কক্ষপথে নভযান 


যে ঘরে 
বিজ্ঞান 


শ্বরে ঘরে বিজ্ঞান নারজের বইগুঁল সোভিয়েত 
ইউনিয়নের প্রথ্যাত বিজ্ঞানীদের দ্বারা সরল ও প্রার্জল 
ভাষায় িখিত। বিজ্ঞানের জল প্রতায়গ্ীলকে খুবই 
সাধারণভাবে এবং সংস্পচ্ট উদাহরণ সহ ব্যাখ্যা করা 
হয়েছে। তাই বইগ্লি বিজ্ঞানাব্ষয়ক জ্ঞানবদ্ধতে 
সবাইকেই সাহায্য করবে। তাছাড়াও, বিজ্ঞানের নানা 
শাখায় সাধারণ জ্ঞানের উন্নাত সাধনে বইগদ£ল অবদান 
রাখতে পারে। 


প্রকাশিত হচ্ছে 


ভ. গ্রুশকোভ _ 'সাইবারনেটিকস বলতে কি বোঝায় ?' 


কক্ষপথে 
নভষান 


মহাশুন্য আভিষান আজ মানবজাতির বৈজ্ঞানিক অগ্রশ্ণতির 
আবিচ্ছেদ্য অংশ। এ দ্বান্টকোণ থেকে ?বচার করলে কক্ষপথে 
নভযান বইটি নিঃসন্দেহে খ্মবই আকর্ষণীয়। বইটিতে 
মহাকাশযাত্রার বাস্তব কাহিনী শীলাপিবন্ধ হয়েছে। মান্যষের 
পক্ষে কিভাবে মহাশুন্য এবং আন্তগ্রহ মহাজগতে বিচরণ 
সম্ভব, এর জন্য কি কি যান্তিক উপকরণ ও কলাকৌশলের 
প্রয়োজনীয়তা রয়েছে-_এ সব কিছুই সহজ ও সরল ভাষায় 
লীপিবদ্ধ করা হয়েছে। নিঃসন্দেহে বইটি আগ্রহী ও উৎসাহী 
পাঠকের মহাশন্যে-সক্ররান্ত জ্ঞান-পপাসা মেটাবে? 
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ভবিষ্যতের মহাশ[ন্য-গবেষকদের উদ্দেশ্যে _ 


পবজ্ঞানীরা -- স্কুলের ছাত্র-ছান্নীদের উদ্দেশ্যে" সারজের প্রথম 
দিকের একটি বইতে (যেখানে তোমাদের অনুসন্ধান ও আঁবিচকারের 
আশায় দিন গুনছে এমন বহু অজ্ঞাত ও অজানা বষয় নিয়ে আল্না 
করা হয়েছে) বলা হয়েছে: “তোমাদেরকে আগ্নেয়াগারতে ভরা চন্দ্রকে 
নিয়ে গবেষণা করতে হবে... 

তোমাদেরকে মঙ্গলগ্রহে অবতরণ, শুকরগ্রহের কশচঘরবত চুল্লীতে 
অনুপ্রবেশ, বৃহত্তর গ্রহসমূহের উপগ্রহে স্টেশন স্থাপন ও বৃহস্পতি 
ও শীনিগ্রহের সীচিভেদ্য অন্ধকারে কোম্টত বায়ুমশ্ডলের রহস্য 
উদ্ঘাটন করতে হবে। সূর্যকে নিয়ে গবেষণা চালাতে হবে, সূর্য 
লগ্ মহাশন্য ও আভ্তঃনক্ষত্রীয়মণ্ডলের অনুসন্ধান করতে হবে এবং 
অবশেষে একের পর এক সূর্যসদৃশ এবং সূর্যের সাথে মেলেনা এমন 
সব অসংখ্য নক্ষত্বকে নিয়ে গবেষণা করতে হবে। এককথায় তোমরা 
ধনজেরাই নভচারী হওয়ার জন্য ছঢটে আসবে! তাই মহাশ্ন্য- 
গবেষণা যে কত আকর্ষণীয় তা আর বলার অপেক্ষা রাখে না'। 

তবে এই অনুসন্ধান কাজ শুর করার আগে তোমাদেরকে খুব 
ভাল ভাবে প্রয়োজনীয় যাল্নিক কৌশল সম্পর্কে জনতে হবে _ 
বর্তমানে ছল নভযান ও স্টেশন পাঁরচালনার জন্যই শুধু নয়, 
ভাবষ্যতে নতুন, আজও অজ্ঞাত এমন ধরনের নভযান ও গ্রহ থেকে 
গ্রহান্তরে যাওয়ার মহাশুনাষান নিমণণ করার জন্য। 


রকেটে মহাশন্য ভ্রমণ 


আমাদের গ্রহের চারপাশে ব্হ্সংখ্যক কৃতিম উপগ্রহ -- বিভিন্ন 
অভীন্টের স্বয়ংক্রিয় যান __ পরিভ্রমণ করছে। এই সব স্বয়ংক্রিয় যান 
মহাশুন্যে উতাক্ষিপ্ত হয়েছে রকেটের সাহায্যে। মানুষের পাঠানো 
দ্বয়ংক্রয়যান সৌরজগতের গ্রহসমহে এবং গ্রহ ছাঁড়য়ে আরও 
বহদ্দূরে উড়ে যায় এবং এই যানগ্ীল পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ বলের 
প্রভাব কাটিয়ে যায় রকেটের সাহায্যেই। 
তার শাক্তশালী হীঞ্জনের গঠনপ্রণালন 'দিয়ে। হঁজনের কার্যপ্রণালী 
খুব একটা জটিল নয়। গ্যাস নিচ্কাশনের ফলে রকেট-হীঞ্জনের শক্তি 
সণ্ার হয় এবং জ্বালানী দহনের ফলে এই গ্যাসের সৃষ্টি হয়। 
একক সময়ে যত বেশঈ গ্যাস 'নত্কাশিত হয়, সাক্রিয় বল অর্থাৎ 
ইঞ্জনের আকর্ষণ বলও তত বেশশ হবে। একক সময়ে, রকেট থেকে 
'নিক্কাশত গ্যাসের পারমাণ পারবর্তন করে 'কিম্বা গ্যাসের ধারার 
নির্গমনের বেগকে নিয়ান্তিত করে আকর্ষণ বল 'ীনয়ন্্রণ করা সম্ভব 

রকেটের জবালানা হয় তরল অথবা কাঠন। জৰালানীর প্রকারভেদের 
উপর ভত্ত করে রকেটের হাঁ্জনও প্রধান দুটি শ্রেণীতে বিভক্ত 
প্রথমে আমরা তরল জৰালানীর রকেট-ইঞ্জনের কার্য প্রণালশ বোঝার 
চেষ্টা করবো। 

জবালানীর দহনের ফলে আকর্ষণ সৃহ্ট হয়। জবলন-প্রকোষ্ঠ _ 
রকেট-ইঞ্জনের মূল অংশ। বড় আকারের আকর্ষণ বল সাঁষ্টর জন্য 
শুধ্দমান্ত দহনই যথেষ্ট নয়। এর জন্য প্রয়োজন শীক্তশালী ও 
অপেক্ষাকৃত দীর্ঘস্ছায়ী আগ্াশখা, অনেকটা মন্দীভূত বিস্ফোরণের 
মত। তোমরা বোধহয় লক্ষ্য করে থাকবে যে চিলতে আলোর শিখা 
অক্সিজেন ধারাতে কিভাবে আতশ বাঁজর মত দপ্‌ করে জহলে 


৬ 


1-_সক্কুচিত গ্যাস; 2--জরালানী; 3-_-আক্সডাইজার; 4-__ পাম্প; 
ঠ-_জবলন-প্রকোম্ঠ; 6__বাহ্গমন নল; ?--টারবাইন 


কঠিন জবালানীর রকেট-ইঞ্জনের নক্শা 
1_ প্রয়োজনীয় লোড; 2 বারুদ; 3 জবলন-প্রকোন্ঠ; 4-_বাহর্গমন নল; 
১ স্ট্যাবিলাইজার 


উঠে চোখ ধাঁধি'য়ে দেয়। স্কুলজীবনের এই ছোট্র আঁভজ্ঞতা থেকে 
সহজেই বোঝা যায়, রকেট-হীঞ্জনে কেন দুটি ট্যাঙ্ক থাকে _ 
একাঁট জবালানী সহ, অন্যটি আক্সডাইজার সহ। বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে 
করে _ তেলের পাতনের ফলে উৎপন্ন দ্রব্য 'িম্বা নাইট্রোজেন ও 


হাইড্রোজেনের সবামশ্রণ। 


জ্বলানী ও আঁক্সডাইজার কেন্দ্রাতগ পাম্পের মাধ্যমে জবলন- 
প্রকোন্টে পতিত হয় কিম্বা জড় গ্যাস দ্বারা উক্ত প্রকোন্ঠে বিতাঁড়ত 
হয়। গ্যাস-টারবাইন দ্বারা পাম্পগ্দাল চালিত হয়। 'বাশ্লিষ্ট বা দাহ্য 
পদার্থের সাহায্যে কেখনো কখনো এখানে ব্যবহৃত তেল বা 
আক্সিডাইজারের সাহাষ্যেও এ কাজ সম্পন্ন হয়) গ্যাস-জেনারেটরে 
টারবাইনের জন্য গ্যস উৎপন্ন করা হয়? 

জবলন-গ্রকোম্ঠ হতে আতপ্ত গ্যাস সক্রিয় কাঁহর্গমন নল (7০8216) 
গ্বারা 'বাইরে নিজ্কাশিত হয়। প্রকোন্ঠ ও বাহর্গমন নলের দেয়ালগুলি 
দ্বিগরণিত। ইঞ্জিন যখন কাজ করে তখন দেয়ালের মধ্যবতাঁ রন্ধ৫গল 
জদালানর শীতলণকৃত উপাদান দ্বারা অবগাহিত হয়। এ ধরনের 
শীতলয়নী 'জামা' যন্তের এই অংশগুলিকে গ্ললে যাওয়ার হাত 
থেকে রক্ষা করে। 

যাঁদও আমরা তরল জৰালানীর রকেট-হার্জন নিয়ে আমাদের আলোচনা 
শুরু করোছি, উল্লেখযোগ্য যে, প্রথমে কঠিন জবালানীর রকেট-ইঞ্জন 
নামের বহযাবস্ফোরক মর্টার কামান বহুল খ্যাত লাভ করোছিল। 
তাদের স্বক্রুয় গোলাগদাল এ ধরনের হীঞ্জন দ্বারা সুসজ্জিত ছিল। 

কিন জবালানীর রকেট-হাঞ্জন __ বহযাঁদন ধরে প্রাসদ্ধ বারুদের 
রকেটের প্রত্যক্ষ বংশধর এবং এর নির্মাণ প্রণালীও যথেষ্ট সরল। 
জবালানী __ বিশেষ ধরনের রকেটায় বারুদ _ এখানে সরাসারভাবে 
জহলন-প্রকোম্ঠে অবস্থান করে। সাঁক্রুয় বাহর্গমন নল সহ প্রকোন্ঠই 
হল এর সব গঠনকৌশল। কিন্তু কঠিন জবালানীর রকেট-ইঞ্জনের 
এতসব স্বীবধা থাকা সত্তেও মহাশন্যবিজ্ঞানে এর প্রয়োগ তরল 
জৰালানীর রকেট-ইঞ্জিনের তুলনায় অপেক্ষাকৃত কম। যথেষ্ট বড় 
আকারের কঠিন জবালানীর রকেউ-ইঞ্জন বৃহৎ আকর্ষণ-বল উৎপন্ন 
করতে গারে, তবে খুবই অল্পসময়ের জন্য তা কাজ করে। কখনো 


৯০ 


কখনো উৎক্ষেপণের পর পরই শাক্তশালী রকেট-পাঁরবাহকের বেগ 
ত্বরান্বিত করার জন্য তাদের ব্যবহার করা হয়। তবে একথা সত্য 
যে, এ রকম উৎক্ষেপণের সময় মান্রাতিরক্ত ওভার-ল্ড সান্ট হয়। 


এ কারণে মানুষচলিত নভযানকে কক্ষপথে উৎক্ষেপণের জন্য কঠিন 
জনালানীর ইন্জনের রকেট ব্যবহার দুজ্কর হয়ে পড়ে _ নভচারীরা 


বিপদগ্রস্ত হতে প্রারেন। তবে নভষানে বারুদচ্টীলত ইঞ্জিন ব্যবহৃত 
হয় সুষ্ঠু অবতরণ নিশ্চিত করার জন্য কিম্বা দুর্ঘটনা হতে রক্ষার 
দিস্টেমে। আমরা এ িষয়ে আলোচনা করবো নভষান সব্ত্রান্ত 
অধ্যায়ে? 


রকেউ-ইীজন __ রকেটের প্রাণকেন্দ্র। শাক্তশালী রকেট-হইীঞ্জন 
সম্বালত রকেট ছারা নভযান ও কাঁক্ষক স্টেশনসমূহ, আন্তঃগ্রহ 
যন্মাদি ও পাাঁথবীর কীত্রম উপগ্রহসমূহ মহাশুন্যে উৎক্ষিপ্ত হয়। 
এই ইঞ্জিনগ্লি বিশাল আকর্ষণ-বল উৎপন্ন করে। তবে মহাশন্য- 
কৃৎকৌশলে বৃহুদাকার শাক্তশালী যল্রপাতির পাশাপাঁশ 'নয়ন্্ণকারী 
স্বজ্প আকর্ষণ-বলের ইঞ্জনও ব্যবহৃত হয়। এটা শাক্তিশালী 
ইীঞ্জনসমূহের ক্ষুদ্রায়িত অন্যমালপি। কিন্তু, তাদের কার্ধপ্রণালী 
অপারবার্তত থাকলেও, নিয়ন্ব্ণকারা হীঁঞজনসমুহের নিজস্ব বৈশিষ্ট্য 
আছে: এদের জবালানশ সরবরাহের পদ্ধতি অপেক্ষাকৃত সরল _ 
এখানে পাম্প দ্বারা জবালানী ও আক্সডাইজারকে স্থানান্তারত করা 
হয় না, বরং ট্যাঙ্ক থেকে ঘনসভূত জড় গ্যাস দ্বারা নহ্কাশিত করা 
হয়, একই ট্যা্ক থেকে কয়েকাঁট জবলন-প্রকোষ্ঠ জবালানী পেতে 
পারে ইত্যাদি। 

আত ক্ষুদ্র রকেট-ইপ্জিনও আছে। তাদের কোন কোনটি হাতের 
তালতেই ধরবে। এ ধরনের মাইক্রোইীঞ্জনের আকর্ষণ-বল আঁতশয় 
ক্ষদ্র। তবে কৃত্রিম উপগ্রহ কিম্বা নভষানকে বিস্তার ও প্রয়োজনীয় 


৯৯ 


অবস্থায় কোন না্দন্ট সময়ের জন্য ধরে রাখার জন্য এই বলই 
যথেম্ট: মহাশুন্যে তো ঘর্ষণবল নেই।। 
পাঁরকল্পকরা ক্ষদ্র রকেট-হঞ্জন সম্বালত বিশেষ ধরনের যন্রও 


নির্মাণ করেছেন। কেবিনের বাইরে মুক্ত উদ্ডয়নের সময় নভচারীদের 
যাতায়াত ও গাঁতাঁবাঁধর কাজে এই যন্তগ্মীল ব্যবহৃত হয়। এ 


৯২ 


যন্রগ্যীল হাতে বহন করা যেতে পারে অথবা স্পেস্‌-্যুটের সাথে 
আটকানো থাকতে পারে। 

সবচেয়ে সরল মাইক্রোইঞ্জনের আকর্ষণ-বল সৃষ্টি হয় ঘনীভূত 
গ্যাসের প্রবাহের দ্বারা। অত্যন্ত ঘনীভূত নাইন্রোজেন অথবা বায়ু 
দ্বারা ধাতব চোঙ্গাগনুলিকে পাঁরপূর্ণ করা হয়। উচ্চ চাপের ফলে 
যন্ত্র দার্ঘসময়ের কাজের জন্য প্রয়োজনীয় স্বপ আয়তনে সংরক্ষিত 
গ্যাস পাওয়া সম্ভব। চো্গের সাথে সক্রিয় বহির্গমন নলকে সংয্যক্তকারী 
পাইপের মধ্যে গাঁত পাঁরবর্তনকারী একটি গ্যাসবজারক 
(095 75৫9০৪7) ৩ তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় ভাল্‌ভ্‌ অবাস্থিত। অপেক্ষাকৃত 
সুষম ও স্থায়ী আকর্ষণ সাঁষ্টর উদ্দেশ্যে বিজারক চাপ হ্রাস করে, 
আর ভাল্ভ্‌ গ্যাসের বহির্গমন নলে পাঁতত হওয়ার পথ খুলে দেয়। 
ভাল্ভ্‌ খোলার ঠিক সাথে সাথেই ইীঞ্জন চালু হয়। নভযান জাতীয় 
যান নিয়ন্তনের জন্য এই দ্রুততা খুবই প্রয়োজনশয় কেননা 
িলদ্ব অগ্রহণীয়। 

এখন অবশ্য, কিন গ্যাসচালিত' মাইক্রোইজিনও 'নার্মত হয়েছে। 
শকছু পদার্থ যেমন আমাদের সমপারিচিত ন্যাফথাঁলন অথবা 
আযামোনয়া-সল্ট উত্তপ্ত হলে তরল অবস্থাকে এড়িয়ে কঠিন; অবস্থা 
হতে সরাসরি, বায়বীয় অবস্থায় উপনীত হয়। এই পদ্ধাতকে 
উধৰর্পাতন (5801702007) বলা হয়। নভযানের অভ্যন্তরস্থ যন্ত্রপাতি 
কাজের সময় যে তাপ 'বাঁকরণ করে অথবা তাঁড়ং প্রবাহের 
স্ফুলি্তে যে তাপের উৎপাত্ত হয়, তা 'কেলাসত জরলানী' কে 
গ্যাসে পাঁরণত করার জন্য যথেন্ট। "কিন্তু উ্ধপাতিত জবালানীতে 
মাইক্রোইঞ্জিন চালু করার জনা ফে সময় দরকার সাধারণ গ্যাস- 
ইঞ্জীন চাল করার তুলনায় তা ঢের বেশী। 

স্বল্প আকর্ষণ-বলের হীঞ্রনের বৌচন্রাময় প্রাচ্যের ফলে 


৩ 


পাঁরকল্পকরা তাদের পছন্দমত হাঞ্জন বেছে নিতে পারেন। একই 
নভযানে 'বভিন্ন ধরনের নিয়ন্্রণকারী যন্ত্রপাতি স্থাপন করে কোন 
কোন হীঁজনের ব্রটিসম্মহকে অন্য ই্জনগদালর গদণদ্বারা পাঁরপূরণ 
করা সন্তব। এই ধরনের সমাবেশের ফলে: মহাকাশচারা যান 'নয়ল্মণের 
নিখুত পদ্ধীতর উল্তাবন সম্ভব৷ 

নতুন ধরনের রকেট-ইঞ্জন __ বৈদ্যাতক রকেট-ইঞ্জনের ভাঁবব্যত 
খেই সম্ভাবনময় । আমরা আগেই বলোছি যে, রকেট-হাঁঞজনের আকর্ষণ- 
বল গ্যাস ধারার 'নজ্কাশনের বেগের উপর িভ'রশীল। বৈধ্যাতিক 
রকেট-ইঞ্জিনে গ্যাস প্রচন্ড বেগে বহির্থমন নল থেকে নিচ্কাঁশত 
হয়। অন্যাঁদকে রাসায়ানক শক্তিকে জহালানী 'হসাবে ব্যবহারকারী 
যন্তের পক্ষে এ প্রচণ্ড বেগ সপ্টার করা দঃরুহ ব্যাপার। এটা একটা 
বিরাট স্যীবধা। কিজ্তু এর জন্য বহুল পারমাণ বৈদ্যাতিক শীক্তর 
প্রয়োজন, আর রকেটে এখনও পর্যন্ত শাক্তশালী অর্থাং ভারী বিদ্যুৎ 
উৎপাদন কেন্দ্র স্থাপন সম্ভব নয়। তথাপি প্রথম পরীক্ষামূলক 
বৈদ্যাতিক রকেট-ইীঞ্জনগুলির নমুনা ইতিমধ্যেই মহাশন্য পারিভ্রমণ 
করে এসেছে। 


বকেটের গনরতত্বপ্তর্শ গ্রন্থি ও মন্্রসমাহার। রকেটের সাথে 
পরিচয় শদরু করেছি হীর্জন 'দয়ে। তবে পারবহনকারা। রকেটেও 
বহুসংখ্যক জরুরী গ্রন্থি ও যন্দসমাহার আছে? 

এদের মধ্যে স্বচেয়ে গর্ত্বপণেশিঢাল [নিয়ে আলোচনা করা যাক। 
অন্য যে কোন উত্তয়নশীল যন্দের মতই রকেটকে হতে হবে অত্যাধক 
হাল্কা এবং একই স্ময়ে মজবৃত। কিন্তু এ দুটো গুণকে একসাথে 
সংয্যক্ত করা বেশ কঠিন। এতদসত্বেও রকেট নিমণকারারা এক্ষেত্রে 
সফলতা অন করেছেন। উদাহরণস্বরূপ, তারা বৃহদাকার জবালানীর 
ট্যাঙ্কগীলকে রকেটের অবয়ব হিসাবে কাজ করতে বাধ্য করেছেন 


৯৪ 


ইলেক্টে্া-থারমাল রকেট-ইঞ্জিনের নক্‌শা 
1-_ ওয়াক সাবস্টেন্স; 2-_-শশতলক; 3 -_বাহ্গমন নল; 4-_ হাইভোক্টেজ 
ইলোন্টি,ক জেনারেটর; ১-_আবেশ কুণ্ডলশ 


এবং ফলস্বরূপ ওজন হ্থাসে সক্ষম হয়েছেন। তাঁরা রকেটের জন্য 
অধিকতর মজবুত সংকর প্রস্তুত করেছেন। 

কোন যানবাহনই স্টিয়ারং ছাড়া চলতে পারে না। রকেটেও 
স্টিয়ারং আছে। প্রথম দিকের রকেটগীলতে বাহর্গমন নল হতে 
গ্যাসের নির্গমনপথের সান্ধক্ষণে স্থাপিত ধাতব প্লেট স্টিয়ারঙের 
কাজ করতো। 'স্টয়ারংহনুইলের সমতলের সাথে ধারা লাগার পর 
গ্যাসের ধারা দক্‌ পারবর্তন করতো এবং রকেট মোড় 'নিত। 'কন্তু 
আঁততপ্ত গ্যাসের ধারা, এমনাক দদর্গল ধাতুসমূহের জন্যও উপযুক্ত 
মাধ্যম নয়। এ কারণে িছন আধ্ানক রকেটের মূল ইঞ্জিন বহমহখী 
কব্জার সাহায্যে 'নার্দ্ট কোণে মোড় নিতে পারে, অন্য কিছ;সংখ্যক 
রকেটে উপরস্তু বিশেষ ধরনের সস্টিয়ারঙ রকেট-ইাঞ্জনে স্থাপন করা 
হয়। একই রকেটে বেশ কণট স্টিয়ারঙ-ইঞ্জন থাকতে পারে এবং 
এই হী্জনগ্ৰাল স্থাবরও হতে পারে। এক্ষেত্রে গাঁতপ্রাপ্তর সময় 


১৫ 


এ ধরনের ইঞ্জনগদীল একাট নার্দন্ট ক্রমাননসারে চাল হয়। 
বহন রকেট রকেটগ্তর নামে পারচিত। এই রকেটগদলি দুই বা 
তিনটি রকেটের সমন্বয়ে গঠিত। ক. আ. তাঁসওলকোভাঁদক এ 
ধরনের রকেটের নামকরণ করোছলেন রকেট-রেলগাড়ী। জঙ্গীভূত 
রকেটের স্তরগ্ীল সাধারণত ত্রমান্মসারে কাজ করে। শদরুতে 
সমস্ত 'রেলগাড়ী'কে চালায় প্রথম স্তর। যখন প্রথম স্তরের সব 
জবালানী নিঃশেষ হয়ে যায় তখন প্রথম স্তর রকেট থেকে আলাদা 
হয়ে ভূ-পৃঞ্ঠে পতিত হয়। ফলে পরব পর্যায়ে উত্ডয়নশীল যন্ত্রের 
ভর কম হয়'। এরপর দ্বিতীয় স্তরের হীঞ্জন চাল; হয়। রকেটের অবশিষ্ট 
অংশসমূহের ভরবেগ সণ্টারের কাজ চালাতে থাকে দ্বিতীয় স্তরের ইীর্জন। 
এরপর "দ্বিতীয় স্তরাটও পাঁরত্যক্ত হয়। এবার তৃতীয় স্তরের পালা। এই 
স্তরটি (রকেটাট যাঁদ তিন স্তরের হয়) শব প্রয়োজনীয় বোঝা বহন 
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করে। আর এই প্রয়োজনীয় বোঝাটি হল স্বয়ংক্রিয় স্টেশন বা নভযান 
এবং শুধামার এই স্বয়ংক্রিয় স্টেশনাটই প্রয়োজনীয় মহাজাগাঁতক 
বেগ অর্জন করে। 

সাধারণত শেষ স্তরে সরঞ্জাম-মডিউল স্থাপিত হয়। সেখানে 
রকেটের উদ্তয়ন নিয়ন্ত্ণকার? যন্্পাঁতি থাকে। এখান থেকে আদেশ 
দেওয়া হয়: হীঞ্জন চাল; অথবা বন্ধ করার আদেশ, শুর আলাদা 
বজায় রাখার আদেশ ইত্যাদি। 

রকেটের উধর্বাংশ সর্বদাই তীক্ষম আকাতির হয় এবং ফ্লো-রাউন্ডে 
ঢাকা থাকে। বায়ুমণ্ডলের ঘন, স্তর আতক্রম করার সময় ফ্র্ে-রউণ্ড 
বাতাসের প্রাতিরোধ কম করে। ফলে, উত্তোলনের সময় জবালানী কম 
খরচ হয়। এছাড়াও কক্ষপথে রকেট স্থাপনের সময় ফ্লো-রাউন্ড তার 
নশচে লুক্কায়িত স্টেশন বা. নভযানকে বায়দূর ঘর্ষণ ও আতারক্ত 
তপ্ততার হাত থেকে রক্ষা করে.। রকেট ষাঁদ নভচারী সহ নভষানকে 
পরিবহন করে, তাহলে রকেট-শীর্ষে আর একটি নাতিব্হ রকেট 
চ্ছাপন করা হয়। উৎক্ষেপণের শুরুতে কিম্বা উত্তয়নের প্রথমভাগে 
দর্ঘ্টনা ঘটলে নভচারীদের বাঁচানোর জন্য এই ব্যবস্থা। প্রয়োজনীয় 
ঘূহূর্তে এই নাতব্হৎ রকেটটি নভচারীসম্বীলত কৌঁবনাঁটকে 
[নিরাপদ দুরত্বে পৌছে দূতে পারে। 


উৎক্ষেশণূ-সমাহার হতে মহাশুন্যে। নতুন বিমানগীলকে তাদের 
স্থায়ী কার্যালয়ে ডীঁড়য়ে আনম হয়। ডক-ইয়ার্ড থেকে নাষ্ট সমদুদ্র- 
বন্দর পর্বন্ত লামনীদ্ুক জাহাজ আপন পথে গিয়ে পেশছায়, ?কন্তু 
রকেটগ্রস্থুতকারী কারখানা থেকে উৎক্ষেপণ-কেন্দ্র পর্যন্ত _ সবটুকু 
রাষ্তজুড়েই রকেটকে বহন করা হয়। প্রায়ই সাধাব্ণ রেলগ্াড়ীর 
বগিতে রকেট বয়ে নিয়ে যাওয়া হয়! বিমান এ কাজের জন্য খুবই 
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ছোট। রকেটের গ্তরসমৃহকে উৎক্ষেপণ-কেন্দ্রে আনা হয়েছে। এখান 
থেকে 'রকেট-রেলগাড়ী' মহাকাশ ভ্রমণ শুরু করবে। মহাকাশ-বন্দরের 
দৃশ্যপটের দিকে চোখ ফেরানো যাক। প্রথমে আমাদের দৃদ্টি আকর্ষণ 
করবে সাংযেজনিক-পরাক্ষামূলক ব্লকের বিশাল অট্রটালকা। এখানে 
রকেট সংযোজন: ও পাঁরিদর্শন করা হয়। সেতুবত ক্রেন এবং রকেট 
সংযোজনের জন্য রেল-বাঁ ছাড়াও এই ব্লকে বহনসংখ্যক নিয়ন্্ণমূলক 
যাচাইকারী যন্ত্রপাতি আছে। এখানে রকেট-্তরের সকল গ্রাল্থ ও 
যন্তুসমাহার পদনরায় পরাক্ষা করা হয়। কেননা পাঁরবহনের সময় যে 
কোন কুটির উত্তব হতে পারে। এছাড়া শধ্যমাত্র সম্পূর্ণভাবে 
সংযোজিত রকেটেই রকেটের সব স্তরের পারস্পারক বিয়ার নিয়ল্্ণ 
কাষপ্রণালী পরীক্ষা করা সম্ভব। 

আর পার্শববত্তাঁ দালানে নভযানকে এভাবে পুঙ্খানুপুজ্খরুপে 
পরাক্ষা করা হয়। শবধুমাত্র নভযানের সব্গদূলো 1সস্টেম নিখঃতভাবে 
কাজ করলেই যানটির সাথে রকেটের সাম্মলন ঘটতে পারে। 

অবশেষে যখন সব িশেষজ্ই সন্তুষ্ট, তখন: নভযানকে রকেটের 
সাথে ডঁকিং করনো হয় এবং ফ্রো-রাউণ্ডের পাল্লা দ্বারা, বন্ধ করে 
দেওয়া হয়। 

উৎক্ষেপণ-সমাহারের দিকে ধারে ধারে অগ্রসর হতে থাকে 
পাঁরবাহা-্ছাপনকারী রেল বগি। রকেটাটি 'লিফটিং-ডোরকের উপর 
শারিত থাকে। লফটিং-ডোরক হল এমন একটি ধাতব গঠন যা 
কবজা দ্বারা পাঁরবাহকের প্লানটফর্মের সাথে আটকানো থাকে। রেল- 
বগি রকেটটিকে নিয়ে এখন স্টার্টিং পাঁজশনের +দকে ছুটে চলে। 

পাঁরবাহক একটি বৃহদায়তন ফেরোকংক্রীটের ভবনের সামনে থামে । 
ধুসরবর্ণের পাথরের এই আতিকৃহত ভবনাঁটিকে দেখে বাঁধের কথা 
মনে পড়ে। আমাদের সামনে উৎক্ষেপণ-দমাহারের উৎক্ষেপণমণ্ট। 
এখন রকেটটিকে খাড়া অবস্থায় _- ওয়াং কাণ্ডশনে -- স্থাপন 
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করতে হবে। পাঁরবাহকের হাইড্রলিক জ্যাকগেদলকে চাল; করা 
হয়েছে। লিফটিংডোরক রকেট সহ প্রযাটফর্ম থেকে 'বাচ্ছন্ন হয়ে 
ধীরে ধীরে উপরে উঠছে। কিছুক্ষণ পরে রকেটাটি মদ্দভাবে 
উৎক্ষেপণমণ্টের উপরিভাগে নেমে আসে। উৎক্ষেপণমণ্ডের উপরিভাগে 
নাম লান্চিও সিস্টেম (940045555৩০) । পাশাপাশি উত্তোলিত 
হয় সুউচ্চ ধাতব গার্ডার (£)7০) | এটা কেবল-মাস্তুল এবং সাভদ- 
টাওয়ার। টানয়ারটি রকেটের খ্দব কচ্ছাকাছ এসে 'বাঁভন্ন উচ্চতার 
ক্ষের দ্বারা চারদিক থেকে রকেটটিকে পরিবোম্টত করে। লিফটের 
সাহায্যে ক্ষেব্রগলতে পেশছানো যেতে পারে। কেব্ল-মাস্তুল থেকে 
রকেটের হ্যচ্‌-ওয়ে, পর্যন্ত তাঁড়ৎকেব্লের মোটা তন্তু বিস্তুত। 
নভযানে বৈদ্যুতিক শীক্তর নিজস্ব উৎস আছে, তবে উদ্ডপ্ননের সময় 
তার প্রয়োজন হবে। আপাতত উতক্ষেপণ-সমাহারের বৈদ্যাতক শক্ত 
ব্যবহার করে উন্তয়নঝানের সকল "সিস্টেমের যাত্রাপ্রারান্তক পরীক্ষার 
কাজ শুরু করা যেতে পারে। 

এই কাজ শীঘুই সমাপ্ত হয়। সব কটি দসস্টেমই কার্যোপযোগট 
করা হয়েছে এবং তারা 'নার্বঘের কাজ করছে। জবালানী-বিশেষজ্ঞদের 
জন্য কঠিন সময় শুরু হয়। ভূ-গভ্ছি গদ্দাম থেকে পাম্প-স্টেশনগালর 
সাহায্যে রকেটের ট্যা্কগ্ীলতে শত শত টন জ্বালানী ও 


নভযান সহ ব্হযস্তর বাশষ্ট রকেটের যারাশরু ও পাঁথবীতে প্রতাবর্তন 

1 _যাতরাশুর; 2 _ প্রথম ভরের বিচ্ছিননকরণ; 3 _ হেড-ফেয়ারং-এর 'নক্ষেপণ 
ও এমারজেনাস-ীরকভারি ইজনের এবং দ্বিতীয় স্তরের 'বাচ্ছিন্নকরণ; %__ নতযানের 
কক্ষপণ্থে অনপ্রবেশ এবং তৃতীয় স্তরের বিচ্ছন্নকরশ; 5-_ কক্ষপথে নভযানের 
পারিক্রমণ; সৌর ব্যাটারী ও এযানটেনার উদ্‌ৃঘাটন; ৪-_হঞ্জনের ব্রেক-সস্টেম 
চাল; করা; 7--নভযানের মডিউলগুির ববাচ্ছিনকরণ; ৪-- বাকুঅপ্ডলে 
ধনয়ান্ঘিত অনুপ্রবেশ; 9-__ মুল প্যারাসদটে বায়দমণ্ডলের মধ্য 1দয়ে অবতরণ; 
10_ সফ্‌ট-ল্যাপ্ডিং ইঞ্জিন চালু করা 
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আঁক্সভাইজার (তরল আল্পিজেন) ভরা হয়। তরল আঁক্সজেন বায়বীয় 
যায়। উৎক্ষেপণের আর মান ক'ঘণ্টা বাকি। নভচারীরা এগিয়ে আসেন। 
ক্ষণকের বিদায়। তারপর চালকরা নভযানে নিজ নিজ আসন গ্রহণ 
করেন। চূড়ান্ত পরীক্ষা শুরু হয়। এবার অবশ্য নভচারী সহ। 
উৎক্ষেপণের দযঘন্টারও কম সময় বাকি। চালকদের মডিউলাঁটিকে 
বায়রোধকভাবে বন্ধ করে দেওয়া হয়। এখন নভচরীদের ভূ-পৃচ্ঠের 
সঙ্গে যোগাযোগ হয় একামাত্র বেতারের মাধামে। 

এই বইয়ের লেখকদের একজন -- সোভিয়েত ইউনিয়নের নভচারণ 
ইউ. ন. গ্রাজকোভ মহাশুন্য আভযানে অংশগ্রহণ করোছলেন। এখানে 
বার্ণত বহন ক্রিয়াই তিনি নিজহাতে সম্পন্ন করেছেন। 

«সায়ুজ-২৪' নভযানে প্রথমে ঢুকলাম আম। ফ্লাইট ইঞ্জীনয়রের 
কাজের আসনটি কৌবনের গভীরে, অধিনায়কের আসনের পেছনে 
অবস্থিত। অবশেষে এলেন আঁধনায়ক। 'িকৃতর ভাঁস[লিয়েভিচ 
গরবাতকো, কক্ষপথ-মডিউলের পরাক্ষা শেষে আমার পাশের আসনাঁটি 
গ্রহণ করলেন। বেতার যোগাযোগ মাধ্যম পরীক্ষা করতে শুর . 
করলোম। বেতারমন্্র চালালাম, হেভ্‌ফোনে খস্‌ খস্‌ শব্দ শোনা গেল। 
উৎক্ষেপণ নিয়ন্্রণের আদেশ শোনা গেল: 'আলগ্রাসোনক শব্দতরল্গের 
্রান্সীমটার চাল্দ করন?। আমরা আদেশমৃত কাজ করলাম এবং 
নিয়ন্প্রণকেন্দ্রে আমাদের কণ্ঠস্বর শদুনতে পাওয়া গেল। অন্যান্য 
সিস্টেমগ্যলিকে নিয়ন্বণ করাছি। আমাদের সামনের প্যানেলে ক্ষদ্রাকার 
টোলাভিশন চাল আছে। 'বাভল্ন বোতাম (টিপলাম । টি. ভি. পর্দায় 
ভেসে ওঠে: ইঞ্জনে গ্যাসের চাপের হিসাব, কেবিনে বাতাসের উপাদান 
ইত্যাদি। এভাবে একের পর এক আমরা নভযানের সকল নসস্টেমই 
“পরাক্ষা' কাঁর। স্পেস্সযুট ঠিক করার সময় হয়েছে। দস্তানা পাব, 
বায়নিরোধক শিরদ্ত্াণের কণচ নামিয়ে দিই। এরপর শনর্গমন ভাল্ভ্‌ 
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খুলে দিই। 'সালপ্ডার থেকে ঘনীভূত বায়; স্পেস্স্যটে আসতে 
থাকে। হাতে-বাঁধা যন্ত্র সাহায্যে চাপ পরীক্ষা করে দেখি। সব 
দিছুই ঠিক আছে। আমরা উদ্ভয়নের জন্য প্রস্তুত» । 

মহাজাশাঁতক রান পাঁথবীর ব্নাটনের তুলনায় অনেক নিখ/ত। 
যাঁদ ট্রেন বা বিমান চলাচল মাঁনটের "হিসাবে হয়, তাহলে উৎক্ষেপণ- 
সমাহারে সবকিছুই সেকেণ্ডের 'হসেবে চলে। এ কারণে কাজের 
রুটিন মেনে চলা একান্ত অপরিহার্য, পর্বানর্ধারত অনূক্রমে সব 
কাজ সম্পন্ন করা উচিত। 
উৎক্ষেপণ-সমাহারের প্রাতটি অংশই শেষ ধরনের নিখুত ঘাঁড়তে 
সাঁজ্জত, যা সময়ের এককাঁকরণ পদ্ধাতি সাঁন্ট করে। এর সত্কেতের 
ফলে বিভিন্ন সিস্টেমের, স্টার্টিং কমপ্লেক্স এবং সমগ্র 
উৎক্ষেপণকেন্দর কার্যাবাঁল সমলয়, করা সম্ভব; এই সঙ্কেতের সাহায্যে 
রকেটের প্রাক্যাব্রাকালীন প্রস্তর, উৎক্ষেপণ ও উদ্তয়ন কালে 
বহসংখাক যন্নপাতি ও সরঞ্জামের কাজের শুর ও অন্তের সঠিক 
সময় নির্ধারণ করা সম্ভব। 
প্রাক্যান্রাকালীন সব কাজ সমাপ্ত হয়েছে। স্টার্টিং দলের শেষ 
প্রার্তানীধরাও এখন আশ্রয়স্থল চলে যাচ্ছেন। পাঁচমানিটের প্রন্ুতি ' 
ঘোষণা করা হয়েছে। এখন অদূরে বাংকারে অবস্থিত কমাণ্ড-পোস্টে 
রকেট ও নভযান নিয়ন্মণের সবাঁকছন কেন্দ্রীভূত হয়েছে। 1ট, ভি. 
পর্দায় নভনারীদের শান্ত মুখাবয়ব দেখা যাচ্ছে তাদের সাথে 
প্রাতনিয়ত বেতার যোগাযোগ রক্ষা করা হচ্ছে। 

উত্ভয়নের আর কয়েক সেকেণ্ড বাঁক! রকেট থেকে সার্ভস-টাওয়ার 
ও কেব্ল-মাস্তুল সরানো হচ্ছে। 

স্টার্ট! ইণ্জনের প্রচণ্ড আওয়াজ সবকিছুকে বধির করে তোলে। 
রকেটের নীচে থেকে ক্ষিপ্ত আঁগ্রাশখা নির্গত হচ্ছে। মনে হচ্ছে, 
অগ্সিঝড় চতুপণার্ম্ের সবাকছ্‌কে গিলে ফেলছে। ভবে এ অন্ভাতি 
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শ্রতরণামূলক। গ্যাস নির্গমনকারী নলগদীল উত্তপ্ত গ্যসকে 
উৎক্ষেপপণমণ্ ও রকেট থেকে দূরে চাঁলত করে। এখন ইঞ্জিনগাল 
পূর্ণ শক্তিতে কাজ শুরু করেছে এবং তাদের আকর্ষণ-বল রকেটের 
ওজনকে ছাঁড়য়ে গেছে। জমর্থনকার বাহ; থেকে মক্ত হয়ে 
মহাকাশযানটি কে'পে ওঠে, ধারে ধারে, ইচ্ছার বিরুদ্ধে যেন, ভূমি 
থেকে 'বাচ্ছন্ন হয়, অবশেষে উধের্ আকাশ পানে ছদটে চলে। 

«আদেশ শোনা গেল: উত্তোলন, এবং আমরা দূর থেকে 
বজ্ধান শুনতে পেলাম _ এই শব্দ, বহনীচে প্রথম স্তরের ইঞ্জিন 
চালু হওয়ার শব্দ বন্ত্রনাদ তাত হচ্ছে, সকল ধ্বাঁনই একত্রিত 
হয়ে অখণ্ড গর্জন হচ্ছে। অবশেষে রকেট উৎক্ষেপণমণ্চ হতে ধারে 
ধীরে অলাদা হচ্ছে। তারপর একটু আন্দোলিত হয়ে উধর্বমখে ছে 
চলেছে। উদ্ডয়ন শর হল। আমরা পৃথিবীর কণ্ঠস্বর শুনতে 
পাচ্ছি: 40 সেকেন্ড __ উত্তয়ন স্বাভাবিক...। যতক্ষণ পর্যন্ত 
ইীঁঞ্জন কাজ করছে, ততক্ষণ বিশেষজ্ঞরা প্রাতপন্ন করে যাবেন যে, 
মহাকাশযানের কৌণিক 'বসরণ গ্রাহ্যসীমার মধ্যে। 

রকেউ উধর্র থেকে উধর্যতর দূরত্বে উড়ছে। তবে উৎক্ষেপণ- 
সমাহারের সাথে তার যোগাযোগ অবীচ্ছিন। অপাঁটক্যাল যন্পাততির 
লেন্সের সাথে সাথে মহাকাশযানের উপর দৃষ্টি, রাখে রাডার স্টেশনের 
এ্যানটেনা। টি. ভি. পর্দায় মহাকাশ্বযানাটকে চলমান উজ্জবল বিন্দু 
ধলে মনে হয়। নভযানের রোডও তরঙ্গে উৎক্ষেপণ-সমাহারের সব 
কট বেতারকেন্দ্রই সমান্বিত। 

ওভার-লোডিং বাড়ছে। িকৃতর গরবাতকো রিপোর্ট দিচ্ছেন: 
'অবতরণ-মাডউলে চাপমান্ন স্বাভাঁবক।' বাস্তবত, আমাদের কেবিনে 
(অবতরণ- মাঁডউলে) আগের মতই স্বাভাবিক 'কক্ষমধাস্থ, অবস্থা 
বজায় আছে। মহাকাশষান আরও উপের্য উঠছে। শুনতে পাচ্ছি 
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প্রথম স্তরের কাঁপকলকে ববাচ্ছিন্নকারী পাইরোচাক (7১১7০০41) 
কিভাবে কাজ করতে শর; করল। সাথে সাথেই ওভার-লোঁডং কম 
হতে শ্মর করেছে। এবার 'রকেট-রেলগাড়ীর' অবাঁশন্ট অংশকে 
দ্বিতীয় স্তরের হইী্জনসমূহ লুফে নিয়েছে এবং ওভার-লোডিং প.নরায় 
বাড়ছে। 

বায়মমণ্ডলের ঘন স্তরগ্লি নীচে পড়ে থাকছে। এখন আর 
লঘদুকৃত (77575) বায়দ নভযানের জন্য বিপজ্জনক নয়। শীর্ষক 
ফ্রো-রাউণ্ডের পাল্লা খুলে যাচ্ছে এবং নীচে পাঁতত হচ্ছে। অবগ্াণ্ঠত 
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পোর্টহোলে কৃষ্ণবর্ণ আকাশ ও উজ্জল অকম্পিত নক্ষত্ররাজী দেখতে 
পাচ্ছি: পাথবীর যে দক জুড়ে এখন রাত, সে দিক দিয়ে আমাদের 
'সায়জ-২৪' নভযান কক্ষপথে প্রবেশ করছে। দ্বিতীয় স্তরাটও নীচে 
পতিত হচ্ছে এবং তৃতীয় স্তরের ইঞ্জিনগ্দীল কাজ করতে শুরু করেছে। 
এখন আমরা প্রায় সমান্তরালভাবে উড়ে চলোছ। পাঁথবীর কৃত্রিম 
উপগ্রহ হওয়ার জন্য নভযানটিকে প্রথম মহাজাগতিক বেগ লাভ 


করতে হবে। 
যন্ত্রপাতির কম্পনধৰান শোনা যাচ্ছে আর মনে হচ্ছে কেউ যেন 
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প্রচণ্ড ধাকা দিয়ে নভযাননাটকে সামনের 'দকে ঠেলে 'দচ্ছে। একটু 
আগে যে বেল্টগীল আমাদেরকে আসনের সাথে সংযুক্ত করে 
(রেখোছিল, মুহুর্তের মধ্যে আমরা দেই বেল্টগুল্তে ঝুলাছ। 
যানমধ্যস্থ জার্নালগুল আর হাতকে আকর্ষণ করে না, একেবারে 
আমার চোখের সামনে ভেসে ওঠে স্তায় বাধা পেন্সিল। 
ওজনশনন্যতা! 

যানমধাস্ছ সস্টেমগ্লি রটিনমাঁফিক পরীক্ষা করতে শর 
করাছ _ তবে এবার কক্ষপথে । কয়েকমানটের মধ্যেই পোর্টহোল 
দিয়ে সূর্যের চোখ ধাঁধানো আলো এসে পেশছতে শুর করল। নীচে 
এবং ডানাদকে পৃথিবীর বক্র দিগম্তরেখা, শভ্র মেঘপনঞ্জ সহ 
স্মনীল বায়মমণ্ডল দযাষ্টগোচর হচ্ছে। আমাদের নীচে ভেসে চলেছে 
বন আর মাঠ, সমদদ্র, হ্দ আর নদ+-নালা, বরফে আবৃত পর্বতচ়া। 
এখনই কাজ শুরু করতে হবে। আধনায়ক নিয়ন্ত্রণের ফলাফল 
রিপোর্টে জানানো প্রায় শৈষ করে ফেলেছেন এবং কক্ষপথে প্রথম 
ম্যনমারের প্রস্তর সময়, হয়েছে» 


কক্ষপথে নভযান 


বেশীদিনের কথা নয় _ ১৯৬৯ সালের ১২ই এপ্রল ইউাঁর 
গাগারিনের িংবদত্তীর মত প্রখ্যাত 'ভসৃতোক' নভযানটি মহাশুনো 
পড় জমিয়োছল। ইতিমধ্যে বহ-সংখ্যক নভখান মহাশুন্য ঘুরে 
এসেছে। 

এই যানগ্যাল বহুলাংশে পরস্পরের সদূশ। এ কারণে আমরা 
যেভাবে মোটরগাড়ী বা বিমানের কথা বলি (গাড়ী বা বিমানের 
ট্রেডমার্ক বা রকমভেদের হিসাব না করে), তিক তেমনিভাবে নভযানের 
কথা বলতে পারি। 
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নভষানের নির্মাণ প্রণালী । আমরা সোভিয়েত নভথান “সায়ূজ- 
এর, যা ভিসতেক' ও 'ভসখোদ' নামের নভযানগুৃটিলর স্থান দখল 
করেছে, দম্টান্তে নভযানের সাথে আমাদের পাঁরচয় শুরু করবো। 
এই নভযানের দৈর্ঘ্য ৭.৫ "টার, সর্বেচ্চ ব্যাস প্রায় ৩ মিটার 
এবং যানি তিনটি মূল মডিউলের সমন্বয়ে গঠিত । 

দাঘঘধদনব্যাপী মহাশন্যে উন্তয়নকালে নভন্গারীরা কক্ষপথ- 
মাঁডউলে, বিশ্রাম গ্রহণ করেন এবং বৈজ্ঞানিক পরণক্ষা পারচালনা 
করেন. কক্ষপথ-স্টেশনের সাথে নভযানের ডাঁকংএর জন্য প্রয়োজনীয় 
ডাঁকং ইউানটাটকেও এই মাঁডউলে স্থাপন করা হয়। কক্ষপথে স্থাপনের 
সময়, ডাকং এবং 'পৃঁথবীতে অবতরণের সময় নভচারীরা যে অবতরন- 
মডিউলে অবস্থান করেন তার সাথে কক্ষপথ-মডিউলকে সংযুক্ত করে 
বৃস্তাকার হ্যাচ-ওয়ে ঃ 

অন্তর্বতর্শ হ্যাচ-ওয়েটকে বন্ধ করে অবতরণ-মডিউলকে 
নির্ভরিযোগ্যর্ূপে কক্ষপথ-মডিউল থেকে ন্ন্তারত করা হয়। এর ফলে 
উন্মুক্ত মহাশনুন্যে দিচরণের জন্য কক্ষপথ-মাডউলকে বায়ুশদন্য করে 
স্লুইস-চেস্বার বা জল-কপাট প্রকোম্ঠ হিসাবে ব্যবহার করা সম্ভব। 
অবতরণ-মাঁডউলে নভচারীদের জন্য 'ীবশেষ ধরনের আসন আছে। 
উর্ধে উৎক্ষেপণ ও কক্ষপথ হতে অবতরণের সময়কার ওভারলোঁডিং- 
কে সহজ্জে সহনীয় করার জন্য নভচরীরা এ আসনগলিতে না বসে, 
শুয়ে থাকেন। এজন্য আসনগাীলতে চালকদের দেহের সঠিক মাপের 
তথাকাথত ফর্মফাটং কাউচ (1০৮5-70% ০০৪০) আছে। 

আসনের বাম ও ডানাঁদকে কন্ট্রোল-নব আছে। এই নবঞ্গদুলি 
ঘুরিয়ে নভযানকে তার তরকেন্দ্রের চারিদিকে ঘুরানো যায় অথবা 
মহাশ্‌ন্যে নভযানের দিক পারিবর্তন করা যাল্ন। সা্নিকটেই বেতার 
যোগাযোগ স্টেম চালু করার বোতাম। স্পেসসম্যট পরে কাজ করার 
সময় এটা খুবই সবিধাজনক। 
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নভযান 'সায়জ' 
1 _কক্ষপথ-মাঁডউল; 2--অবতরণ যন্ত; 3--সৌরব্যাটারীসমূহের প্যানেল; 
4 খ্যাসেম্বাল-মাঁডউল 


নভচারীদের সামনে নভযান নিয়ন্ত্রণের কেন্দ্রীয় প্যানেল। তার 
ডানে ও বাঁয়ে নির্দেশক-সংকেত জ্ঞাপনকারী যন্তরপাতি। এখান থেকে 
নভযানের সিস্টেমের জন্য 'বাভন্ন নির্দেশ দেওয়া যেতে পারে। 
কেন্দ্রীয় প্যানেলে বহমসংখ্যক যন্ত্রপাতি, আছে। তাদের কয়েকাঁটর 
কথা এখানে বলবো। 

মহাশুন্য সব কাজই বাঁধা সময়ে চলে। স্পেস্‌-ঘাঁড়তে শুধু 
তৎকালীন সময় নিরেশিকই নয়, এখানে একটি স্টপ-ওয়াচও আছে, 
যাকে ইচ্ছামত চালানো ও বন্ধ করা যায়। আসলে ব্যাপারটা হল এই 
যে, নভযানের 'নয়ন্্রণ অনেকগাল নির্দেশাবলীর উপর নির্ভরশীল 
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এবং এই নির্দেশগদাল আঁতিসক্ষরুভাবে শনা্ট সময়ের ব্যবধানে 1দতে 
হকে। 

আরও একাট চিত্তাকর্ষক যন্্র হল নৌভগেশান গ্লোব এই গ্লোবাট 
দেখে সবসময়, জানা সম্ভব _ এখন পাঁথবীর উপারভাগের কোন 
অংশে উড়ে চলেছে নভযান। যাঁদ আকাঁস্মকভাবে উত্ডয়ন সমাপ্ত 
করতে হয়, তাহলে নভচারী গ্লোব দেখে অবতরণস্থল পছন্দ করতে 
পারেন। গ্লোব দেখেই নভচারীরা জনতে পারেন৷ কখন নমভষানটি 
পৃঁথবার ছায়ায় প্রবেশ করছে এবং কখন পাথিবার ছায়া ত্যাগ 
করছে। বৈজ্ঞানিক গবেষণা পাঁরচালনা, পৃথিবীর উপারিভাগে 
নভযানের অবস্থান নির্ণয় ইত্যাদর জন্য এর প্রয়োজন। এই যন্ত্রের 
সাহায্যে নভচারী জনেতে পারেন, ইতিমধ্যে কতগদাল পরিক্রমণ সম্পন্ন 
হয়েছে এবং বর্তমানে পারক্রমণের কোন পর্যায়ে যানটি অবস্থান 
করছে। অবশ্য প্যানেলের সব যল্তের পূর্ণ বিবরণ দেওয়া অসস্তক। 
তবে এটুকু আরও বলতে চাই যে, এখানে আরও কতগুলো সরঞ্জাম 
বসানো আছে, যার সাহায্যে কক্ষপথ-স্টেশনের নিকটবতর্শ হওয়া এবং 
স্টেশনের সাথে নন্ভযানের ডাঁকং প্রণালীটকে নিয়ন্ত্রণ করা হয়। 

আঁধনায়কের সামনের কেন্দ্রীয় প্যানেলে বিভিন্ন রঙের একসারি 
সংকেত প্রদানকারণ খল স্থাপিত। সবুজ বাত জবললে - “সব কিছ 
ঠিক আছে", হলদ্দর বাতি জলার অর্থ 'মনোযোগ দিয়ে দেখ, লাল 
বাতি অর্থাৎ শবপদ, সাক্রিয় হও'! এ ছাড়াও মন্মেযোগ আকর্ষণের 
জন্য কম্পমান আলোর শিখার ইন্ডিকেটর-পয়নেল এবং ধবাঁন-সংকেত 
ব্যবহৃত হয়। অবতরণ-মডিউলের হালের (740) বাঁহর্ভা্গে অবতরণ- 
নয়ল্ুক হঁ্জন এবং 'নিরাপদ অবতরণের ইঞ্জিন স্থাঁপত। 

অবতরণ-মডউলের পিছনে তৃতীয় _ ঞ্যাসেম্বাল মডিউলের 
অবস্থান। এখানে নভযানের মুখ্য ই্জনসমূহ অবস্থিত _ ২০টরও 
বেশী ন্অনাতবৃহৎ মুরিংমোটর ও 'অবস্থানীনর্দেশক হীঞ্জন, 
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জরলানীনটাঙ্ক, দ্বয়ংনয় এবং নভঘানের বাসযোগ্য মাঁডউলে 
প্রয়োজনীয় তাপমাত্রা বজায় রাখার [সিস্টেমের অংশাবশেষ স্থাপিত 
হয়। এযাসেম্বাল-মীঁডউলের বহির্ভাগে সৌর ব্যাটার প্যানেল (সব 
'সায়জ' নভঘানে এ ধরনের ব্যাটারির প্যানেল নেই), এযানটেনা এবং 
তাপানয়দ্রণ-ব্যবস্থার 'বকীরক দ্ছাপত। 

এখন আমরা নভোযানের স্টেম সম্পর্কে বিশদ আলোচনা 
করবো। 


মহাজাগতিক বিদ্যৎউৎগাদন কেন্্। কক্ষপথে আবর্তনলশীল 
“সায়জ' উড়ন্ত পাখীর কথা মনে করিয়ে দেয়। সৌর ব্যাটারীর উন্মুক্ত 
প্যানেলের ডানা” নাভষানের এ সদ্দশতার কারণ। নভবানের 
সস্টেমসমূহ ও যন্্রপাতির কজের জন্য বৈদন্যাতক শক্তির প্রয়োজন, 
যা তারা পায় সৌর ব্যটারি (সৌর ব্যাটারি সূর্ধ-রাম্মিকে বৈদন্মতিক 
শান্তিতে রুপান্তারত করে) এবং রাসায়ানক তাঁড়ৎ-সপ্চয়ক (০,0৩2 
2০০90912807) থেকে । যানমধাস্থ নেটওয়ার্কে তাঁড়ংচাপ যখন 
নাদ্ট মানের নীচে নামে, স্বয়ংক্রিয় যন্মগ্দীল তখন সৌর 
ব্যাটারগঘ্ীলকে তাঁড়ং-সণয়কের সাথে সংয্দক্ত করে। এভাবে বৈদন্াঁতক 
শাক্তুর ঘাটতি পূরণ করা হয়। 

অবতরণ-মডিউলের ভূ-পস্ঠে অবতরণের পরেও শাক্তসপ্টারক 
সিস্টেম তার কাজ শেষ করে না। অনুসন্ধানকারী রক্ষকদল না আসা 
পর্যন্ত বেতারযন্বের এবং ট্রন্সমিটারসমহহের, জীবন-রক্ষক স্টেম, 
নভযান খুজে পেতে সাহায্যকারী আলোকসংকেত জ্ঞাপকের কার্য প্রণালী 
অব্যাহত রাখে শীক্তসণ্টারক সিস্টেম । 

সম্প্রীতি কিছুসংখ্যক নভযানে বৈদীতিক শাক্তর উৎস হিসাবে 
ইচ্ধনউপাদান (ছি৩1-5151350) ব্যবহৃত হচ্ছে। এ ধরনের অসাধরাণ 
গ্যালভানক কোষে (881৮215 ০০0) রাসায়ানক শীক্ত ইন্ধন ছাড়াই 
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ভাঁড়ৎশাক্ততে রূপান্তারত হয়। এখানে আন্মিজেনজারত হইড্রোজেনই 
হল জবলানী। রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ফলে তাঁড়তপ্রবাহ ও জল উৎপন্ন 
হয়। পরে এই জল তাপ-ীনয়ন্মক "সিস্টেমের অন্য বা পানীয় জল 
হিসাবে ব্যবহার করা যেতে পারে। 

উচ্চমনের কার্যকারতার নাথে সাথে ইন্ধন উপাদানের একাটি 
বিশেষ দদগণ হচ্ছে এই যে, তাঁড়ৎ-সণ্য়কের তুলনায় ইন্ষন-উপাদানের 
শাক্তধারণ ক্ষমতা ৪-৫ গুণ বেশন। তবে ইন্ধন-উপাদানের যে কোন 
চটি নেই তা নয়। তারমধ্যে সবচেয়ে: বড় হুট হল এটা ওজনে খ্যব 
ভারী। 

ঠক এ কারণেই, এখনও পর্যন্ত মহাশুন্য গবেষণার কাজে 
পারমাণবিক ব্যউন্দীর কবহার করা সম্ভব হয়ে ওঠোন। কেননা এ 
ক্ষেত্রে তৈজক্িয় (:2৭8০2০0%) রশ্মির হাত থেকে চালকদের 
বাঁচানোর জন্য যে ব্যবস্থা নেওয়ার দরকার, সে ব্যবস্থার কারণে 
নভযানের ওজন বহুন্গদণ বাদ্ধ পেত। 


অবস্থান নির্দেশক প্রণালী! রকেটের শেষ স্তর থেকে বিচ্ছিন্ন হবার 
পর, জড়তার কারণে ক্ষীপ্রবেগে ধবেমান নতযানটটি 'বাক্ষপ্রভাবে ঘুরতে 
থাকে। এই অবস্থায় কোথায় পাথবী এবং কোথায় “আকাশ, নির্শর 
করার চেষ্টা করুন। 'ডিগবাজী খেয়া অবস্থায় কৌবনের মধ্যে বসে 
নভারীদের পক্ষে নভযানাটির অবস্থান 'নর্ণয় করা অত্যন্ত কঠিন, 
মহাজাগতিক বস্তুর অধ্যয়ন করা অসন্ভব। তেমাঁন অসম্ভব সৌর 
ব্যটারীর পক্ষে কাজ করা। অতএব, নৃভযানাঁটকে বাধ্য করা হয় 
মহশান্যে একটি নিঁদষ্টি স্থান গ্রহণ করতে এবং তার অবস্থান 
নির্ণয় করা হয়। জ্যোতাঁষক নিরাঁক্ষণের জন্য কতগ্যীল উজ্জবল 
লক্ষ, সূর্য অথবা চন্দ্রের আপোক্ষিক দিকস্থাপন করা হয়। সৌর 
ব্যাটারী থেকে 'বিদযযৎশাক্ত পেতে হলে তার প্যানেলগ্াীলকে সর্যের 
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দিকে মখ-করে রাখতে হয়। দুটি নভযান কাছাকাছি আসার জন্য 
তাদেরকে একে অপরের তুলনায় স্থান পারবর্তন করতে হয়। 

নভষান অথবা মহাজাগীতক স্টেশনের 'দকস্থাপন করার জন্য 
'বাভিনন মন্দ ব্যবহার করা হয় যেমন, অপটিক্যাল যন্ত্র, যার সাহায্যে 
নভচারীরা স্থানীয় লম্ব (পৃথিবী ও নভযানের ভরকেন্দদ্বয়কে 
সংয্যক্তকারী সরল রেখা) থেকে নভযানাটির কৌণক বিচ্যুতি নির্ণয় 
করেন। স্থানীয় লদ্ব ইনফ্রা-রেড লক্ব-যন্ত্ দ্বারা নির্মাণ করা সম্ভব। 
যন্ত্রটি পাঁথবী ও মহাকাশের তাপের তুলনার 'ভন্ততে কাজ করে! 

নভযানাটতে কতগ্যীল ছোট ছোট স্বাক্রিয় হীঞ্জন আছে। 
যেগ্লকে ক্ুমাগতভাবে চালিয়ে বা বন্ধ করে যানটিকে তার যে কোন 
অক্ষের উপর ঘোরান যায়? 

স্কুলের সহজ জলীয় লাট্রংর পরীক্ষার কথা স্মরণ করা যাক। লা, 
থেকে বিভিন্ন দিকে সর; নালা দিয়ে জলের ফোয়ারা বের হয়। ফলে 
সতায় ঝোলান লাট্রু ঘ্[রতে থাকে । নভযানের ক্ষেত্রেও ঠিক একই 
শ্রকুয়া হয়। যেহেতু যানি মহাশুন্যে ওজনহীন সেইহেতু নভযানটিকে 
যে কোন একটি অক্ষের উপর ঘোরানোর জন্য কোন দুটি বিপরীতমুখী 
বাহ্গমন নলযুক্ত মাইক্লেইাঁজন দরকার। 

কোন নীর্দন্ট সমন্বয়ে এই আকর্ষণীয় হীর্জনগ্বাঁল চল্‌ করার 
ফলে নভযানকে শহ্ধুমান্র ঘোরানই সম্ভব না, তার বেগ পারবর্তন 
করা বা তাকে তরে প্রারভ্তিক গমনপথ থেকে বিচ্যুত করা যায়। 

কিন্তু স্বল্প আকর্ষণের হ্রাঞ্জন ব্যবহার করে নভষানের খুবই 
অল্প স্যানদুভার করা সম্ভব। গ্রাতপথের আরও বেশী পারিবর্তনের 
জন্য শাক্তশালী মূল হী্জন ব্যবহার করতে হয়। 

'সায়ুজ" নভযানগ্লর ভ্রমণপথ পৃথবীর পঙ্ঠে থেকে ২০০- 
৪৫০ শক. মি. উদ্চুতে অবস্থিত। এত বেশী উচ্চতা থাকা সত্তেও, 
যেখানে বাতাসের ঘনত্ব খুবই কম, দীর্ঘ উদ্তয়নের সময় বাতাসে 
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বাধাপ্রাপ্ত হয়ে গাঁত হাস করে ও উচ্চতা হারায়। যাঁদ গাঁতপথকে 
মানত সংশোধন না করা হয় তবে 'সায়ুজ' নার্দি্ট সময়ের পূর্বেই 
বাতাসের ঘন স্তরে প্রবেশ করবে। কাজেই সময় সময় মৃখ্য অথবা 
'সংশোধনকারা-গাঁতিরোধকারী” ইজনকে ব্যবহার করে নভষানের 
গাঁতপথের উচ্চতা বাড়ানো হয়ে থাকে। এই হীঁঞজনকে কেবলমাত্র 
উচ্চতা, বাড়ানোর জন্যই নয়, ডাঁকং-এর সময় দুটি নভযানকে 
কাছাকাছি আনার জন্য, কক্ষপথে বিভিন্ন ম্যানুভার করার জনা এবং 
পৃথিবীতে অবতরণের সময় গাতিরোধ করার জন্যও ব্যবহার করা 
হয়। দিকৃস্থাপন মহাশূন্যভ্রমণের অত্যন্ত গর্ত্বপূর্ণ অঙ্গ। কিন্তু 
নভানের িক্স্ছাপন করাই যথেষ্ট নয়, তাকে এই অবস্থানে স্যাস্থির 
করা দরকার। অবলম্বনহীন মহাকাশে এটা মোটেই সহজ কাজ নয়। 
স্দাস্ছরতার সবচেয়ে সহজ পথগদালর মধ্যে একাঁট হচ্ছে ঘূর্ণনের 
মাধ্যমে । এই পদ্ধতিতে ঘূর্ণমান বস্তুর যে গণ ব্যবহার করা হর 
তা হল ঘ্ণনের সময়। বন্তু তার ঘূর্ণনের অক্ষ পরিবর্তনকে প্রাতরোধ 
করে। যেমন, ছোট বাচ্চাদের খেলনা-লাষ্র প্রায় না থামা পর্য্যন্ত 
নিজের নক্ষের উপর দাঁড়য়ে থাকতে চায়। এই সূত্রের ভিত্তিতে 
'নার্মত গ্াইরোস্কোপ জাতীয় যন্ত্াবলী নভযানের স্বয়ংক্রিয় 
লিয়ল্পথ প্রণালশীতে বিস্তুতভাবে ব্যবহৃত হয়। এগদীল নভযানের 
অবস্থান স্মরণ রাখে এবং নিজে থেকেই ইঞ্জিনগীলকে চালু অথবা 
বন্ধ করে উক্ত অবস্থানকে ধরে রাখে। নভযানাঁটি একটি বৃহৎ লাট্রুর 
মতন _ তার ঘূর্ণন অক্ষ বেশ কিছ সময়, মহাশুন্যে নিজ অবস্থান 
পাঁরবর্তন করে৷ না। 

যাঁদ সূর্যকিরণ সৌর ব্যাটারীর প্যানেলের উপর লম্বৃভাবে 
পড়ে তবে তাতে উৎপন্ন বিদ়তশক্ত সর্বাধিক হয়। অতএব, নভযানের 
এ্যাক্যুম্লেটারগ্দীলতে বিদ্যুৎ সণ্চয়কালে সৌরব্যাটারিগাল সূর্যের 
দিকে মুখ-করে থাকা প্রয়োজন। এইজন্য নভযানাটকে ঘোরান 
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প্রয়োজন। প্রথমে, নভচারীরা যানটিকে ঘ্যাঁরয়ে সূ্ষের অবস্থান 
খোঁজেন। শেষ একটি যন্দের স্কেলের কেন্দস্থলে আলো দেখা গেলে 
বোঝা যায় যে, যানটির অবস্থান ঠিক আছ । এরপর ছোট ইঞ্জনগীলর 
সাহায্যে যানটিকে তার নিজস্ব অক্ষের উপর ঘুরিয়ে তার মূখ 
সূর্যের দিকে করা হয়। 


নভমানের পাঁরচালনা। মহাকাশে নতযানের অবস্থান রক্ষা করার 
জন্য ঘূর্ণনই একমানর পথ নয়! অন্যান্য ক্রিয়া ও ম্যানমভার সম্পন্ন 
করে নভযানাটিকে দিকস্থাপনকারা সিস্টেমের হঞ্জনসমূহের আকর্ষণ 
দ্বারা স্মাস্থির করা যায়। এটা 'নম্নাঁলীখত পদ্ধতিতে করা হয়। 
প্রথমে, নভচারীরা আন্ষা্গিক ছোট হাঞ্জনকে চালু করে যানাটকে 
ঘদারয়ে প্রয়োজনীয় অবস্থানে আনেন। ভারপর এই 'নিয়ন্ত্ণকারী 
সম্টেমের সঙ্গে বাঁভন্ন গাইরোস্কোপকে সংযক্ত করা হয়। 
গাইরোস্কোপগযাল নভযানের অবস্থান “ল্মরণ' রাখে। যতক্ষণ পর্থন্ত 
নভযানাঁট নির্ধারিত স্থানে থাকে ততক্ষণ গাইরোস্কোপশ্দাল কোন 
সাড়া দেয় না অর্থৎ বৃদকস্থাপনকারী ইজনগটলকে কোন, সংকেত 
দেয় না। "কিন্তু নতযানের অক্ষ পাঁরবর্তনের প্রাতাটি মৃহূর্তেই 
গ্রাইরোস্কোপগ্যীল প্রয়োজনীয় হ্যেউ হাঞ্জনগদাীলকে চালু হওয়ার 
'নর্দেশ দেয় এবং হীঞজনের আকর্ষণের ফলে যানাদাল পদনরায় ঘুরে 
প্রারনিক অবস্থানে ফিরে আসে। 
অবশ্য নভযানকে সদাচ্ছির করার জন্য গাইরোদ্কোপ ব্যবহার 
না করে নভচারী 'নজেহাতেই হঞ্জন চাল করতে পারেন। কিন্তু 
এক্ষেত্রে তাদের নিজস্ব সঠিক অবস্থান জানা প্রয়োজন। ভূ-পৃচ্ঠে কোন 
নেন।। মহাকাশে নভ্চারীরা এক্ষেত্রে নিকউবতাঁ মহাজাগাঁতক বস্তুর 
ও দুরের নক্ষত্রমণ্ডলীর সহায়ত নিয়ে থাকেন। 
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'সায়জে'র নেভিগেটরের সামনে সর্বদাই নৌভগেশন প্রোব 
থাকে। এটা 'পাঁথবীর মডেল, 'কন্তু সাত্যকার গ্রহের মতন কখনই 
মেঘাচ্ছন্ন থাকে না। এটা পাঁথবীর একটা সামান্য আয়তনীয় রূপায়ন 
লয্স। উদ্তয়নের সময় দুটি বৈদন্যতিক মেটরের সাহায্যে গ্লোবটিকে 
একই সময়ে দাট অক্ষের চাঁরাদকে ঘোরান হয়। একটি অক্ষ 
পাঁথবীর অক্ষের সমান্তরাল এবং অপরটি নভযানের কক্ষপথের 
সমতলের সাথে উল্লম্ব। প্রথম গাঁতট পাঁথবার আবর্তন গতিকে 
অন্মকরণ করে এবং "দ্ধতায়টি নভষানের নিজস্ব গাঁতকে। গ্লোবাটির 
উপর একাটি কাঁচের ঢাকনা আছে, ও ঢাকনার উপরে একটি ক্রুশচিহ 
আঁকা খাকে। এর মাধ্যমেই "আমাদের নভষানের অবাচ্ছীতি দেখান 
হয়। যে কোন সময়ে নভচারীরা, এই যন্দ্ের সাহায্যে জানতে পারেন 
যে, তাদের যানাঁট পৃথবীর কোন্‌ অংশের উপর 'দিয়ে যাচ্ছে৷ এই 
কাজের উদ্দেশে নভচারীরা আমাদের আঁতপাঁরীচিত কৌিক 
দূরত্ষমাপক (9৪800) যন্ত্র ব্যবহার করে থাকেন। মহাকাশীয় 
সে্সট্যান্ট 'কিস্তু সাম্দা্রক সেক্টট্যান্ট অপেক্ষা ভিন্ন : এই বন্দ ব্যবহারের 
জন্য ডেকের উপর বার হওয়ার প্রয়োজন থাকে মা, কেবিনে বসেই 
এর ব্যবহার করা যায়। 
খকক্ষপথে পেশছানর ঠিক পরেই আমরা প্রথম ম্যানুভারের জন্য 
তৈরী হলাম। মহাশন্য-স্টেশনের সাথে সংযোগের জন্য প্রয়োজন 
নভষানাটকে তথাকাঁথত সাংযোজন্ীক কক্ষে নিয়ে আসা, যেখানে 
আমাদের সামনে ও কিছু উপরে 'স্যালনট-৫ উড়ছে। 

একাটি পোর্টহাল ?দিয়ে পাঁথবী দেখতে পাচ্ছি। একটি হাতলকে 
ঘ্ারয়ে ভিক্টর ভাসিিয়েভিচ গোরবাতকো নভষানটির দিক পাঁরবর্তন 
করে চলেছেন যতক্ষণ না প্ত বিশেষ দৃকষন্ত্ে (০20০81 
মাএ) পৃথিকী দেখা যায়। নভষান। ঘোরাবার সময় একটি 
স্বয়ংক্রিয় যন্দ বৈদযাতক সংকেতের সাহায্যে প্রয়োজনমত হী্জন চাল্দ 
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করে। নভযানাঁট ধারে ধরে ঘুরতে থাকে। একসময় দৃকযন্তে 
পৃথিবীর ছাঁব দেখা যায় এবং ধীরে ধারে তা আরও স্স্পন্ট হয়ে 
ওতে! 

এরপর নভযানকে এমনভাবে ঘোরান দরকার যে সংশোধক 
ইজনের বহির্গমন-নলগীল গাঁতির বিপরীত দিতকে ঘোরান থাকে। 
এই ক্রিয়াকে বলা হয় "বক্ষেপ'। কারণ, এর ফলে নভষান 'বাক্ষিপ্ত 
হয় ও আরও উচ্চু কক্ষপথে চলে যায়। 

এখন অধিনায়ক এই আয়ন্ভারের কাজ শুরু করবেন। 'তাঁন 
পুনরায় দৃকঘল্তে চোখ রাখলেন। ভূ-পৃন্ঠের আকাত স্পষ্টভাবে 
যন্তে দেখা যাচ্ছে। আমাদের নীচে পাহাড় পর্বত খুব দূত দৌড়াচ্ছে! 
যখন এই 'দৌঁড়া-এর দিক উপর থেকে নীচে হবে তখনই বোঝা যাবে 
যে, যানটি তার প্রয়োজনীয় স্থান দখল করেছে? হন্যা, এখন; ঠিক 
স্থানটি পাওয়া গেছে। এবারে গ্যইরোস্কোপগ্যাঁলর সাহায্যে নভযানের 
অবস্থান নর্দিন্ট করা হল। এরপরে এই যন্তগঁলই যানাঁটকে নিয়ন্ণ 
করবে। নভযানের সামান্য নড়াচড়াতেই তারা সক্রিয় হয়ে ওঠে এবং 
স্বয়ংক্রিয় যন্দের আদেশে ইঞ্জনগ্ীল পুনরায় যানকে তার পূর্বের 
অবস্থানে ফাঁরয়ে নিয়ে আসে । 

সংশোধক ইজনের কাজের সময় হয়ে এসেছে। মদ ধাক্কা অন্দুভব 
করতে গারলাম। ইঞ্জিনের কাজ্জর সময় আগে থেকেই 'না্দ্ট করা 
ছিল। কয়েক সেকেন্ড কাজের পর হীঞ্জন আবার বন্ধ হয়ে খায়। 
কক্ষের সংশোধন শেষ। আমরা নতুন কক্ষপথে এসে গোঁছ।» 


গরমও নয় ঠান্ডাও নয়। পাঁথবীর চারাদকে ঘুরতে ঘুরতে 
নভযানাট কখনও আতগপ্র সূর্যকিরণে ঢেকে যায়, কখনও বা 
িমশীতল আঁধারে । কিন্তু নভচারীরা সবসময়ই হালকা কাপড় পরে 
কাজ করেন -_ ঠান্ডা বা গরম কিছুই বোধ করেন না। কেন্না 
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কোবনের মধ্যে সারাক্ষণ মান্দুষের সহ্য করার মতন তাপ নির্দিষ্ট 
করা থাকে। এই অবস্থায় যানের যন্্গুলিও ঠিকভাবে কাজ করে। 

উন্তয়নের পূর্বেই নভযানকে একটি ভ্যাকুম-ন্ক্রানং আইসোলেশন 
দিয়ে ঢাকা হয়৷ এই ধরনের আইসোলেশনে পরপর কয়কে স্তর ধাতু- 
ভ্যোক্যম) তৈরা হয়। এটা তপ্ত সূর্যঁকরণের পথে বেশ বাধা সৃষ্টি 
করে। ক্কীনগযীলর মাঝে খুব কম তাপপারিবহন ক্ষমতাসম্পন 
গ্রাস-ফাইবার বা অন্য বন্তু থাকে। 

নভযানের যে সকল অংশে কোন কারণে এই আইসোলেশন থাকে 
না সে সকল স্থানে আলোকরাশ্মর শক্তিকে প্রাতফাঁলত করে -- এমন 
কোন আবরণ থাকে। যেমন ম্যাগনোশয়াম অক্সাইডের আবরণ তার 
উপর আপতিত তাপের মাত্র এক চতুর্থাংশ শোষণ করে। 

এতদসর্তেও এই ধরনের নিক্করয় বস্তুর ব্যবহার করে নভযানকে 
উত্তাপের হাত থেকে বাঁচান সম্ভব নয়। কাজেই নভযানগ্যালতে বেশী 
সীরুয় তাপানয়ল্মক বসু কবহত হয়। 

নভযানের বায়রোধক কামরার আভ্যন্তরীণ দেওয়াল ধাতুর নল 
দিয়ে ঘেরা। এই নলগ্দালর ভিতরে তাপ পাঁরিবাহী বিশেষ তরল 
পদার্থ সঞ্চালিত করা হয়। নভখানের বাইরে তাপপ্রাতফলক হিমায়ন 
যন্ত পরক্লেক্টর-রোফ্রিজারেটর) সংযুক্ত করা থাকে যা আইসোলেশন 
দিয়ে ঢাকা নয়। এর সাথে নলগ্যাঁল সংযুক্ত করা হয়। সুর্করণে 
উত্তপ্ত তাপ পারবাহণ তরল পদা্থতে কামরা থেকে পাম্প করে এই 
রোফিজারেটার যন্তে নিয়ে যাওয়া হয়, যার সাহায্যে অনাবশ্যক 
তাপকে পুনরায় মহাকাশে ফেরত পাঠান হয়। এরপর শীতল পদার্থ 
পুনরায় নভযানের ভিতর পাঠান হয়। 

তাপপিবাহণ তরল পদার্থের পথ প্রয়োজনমতন৷ বদল করা শায়। 
যাঁদ নভষানের আভ্যন্তরীণ তাপ কমাতে হয় তবে উক্ত তরল পদার্থের 
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বেশীর ভাগটা রাখা হয় রোফরজারেশন যল্মে ও কমটুকু নৃতযানের 
ভিতরে । যাঁদ তাপব্ণদ্ধর প্রয়োজন হয় তবে উত্তপ্ত তরল পদার্থের 
বেশী অংশ নতষানের অভ্যন্তরে পাঠান হয়। এই কাজ একা স্বয়ধাক্রির 
যন্তের সাহায্যে করা হয়। ফলে নভযানের সকল অংশেই প্রয়োজনীয় 
তাপ বজায় থাকে। নভচারীরা নিজস্ব প্রয়োজনমত তাপমান্রা 
পাঁরকর্তন করতে পারেন। 

তাপানিযন্ধক সিস্টেম দ্বারা যে শুধু মাত্র যন্তপাতি, কেবিন ও 
বাতাস ঠান্ডা করা হয় তা নয়, এর সাহায্যে ইঞ্জিন, জবালানী 
প্রভৃতিকে গরম রাখা হয়। এরজন্য তাপ-প্যানেলকে সর্যবকরণের 
দিকে ঘুরিয়ে উত্তপ্ত তরল পদার্থকে পাম্পের সাহায্যে প্রবাহিত 
করা হয়। 

উত্তপ্ত বাতাস ঠান্ডা বাতাস অপেক্ষা হাককা। কাজেই, গরম বাতাস 
স্বভাবতই উপরে উঠে যায় ও 'নম্নস্তর অপেক্ষাকৃত ঠান্ডা বাতাসে 
ভরা থাকে। এর ফলে বাতাসে সপ্চলন সাঁন্ট হয়। এই প্রাীতক 
গুণের ফলে আপনার ঘরের যে কোন কোণেই তাপমাত্রা সাধারণত 
সমান থাকবে। 

কিন্তু মহাকাশে ভারশূন্য অবস্থায় এই সঞ্টালন সম্ভব নয়। অতএব 
কেবিনে সর্বদাই পাখার নাহায্যে বাতাসকে সপ্টালিত করতে হয়। 


মহাশ্‌ন্যে ভিক পাথর মতই। ভূ-পচ্ঠে আমরা বাতাসের কথা 
চিন্তা, কার না! আমরা স্বাভাবকভাবেই শ্বাসপ্রশ্বাস নিই। কিন্তু 
মহাশুন্যে শ্বাস নেওয়া একটি বিশেষ সমস্যা । নৃভযানের চতুর্দক 
বায়শন্য। নৈশ্বান নেওয়ার জন্য নভচারীরা পাঁথবী থেকে বাতাস 
সাথে নিয়ে যান। 

মানুষ ২৪ ঘণ্টায় প্রায় ৮০০ গ্রাম আক্সিজেন গ্রহণ করে। নভযানে 
আন্মিজেনকে উচ্চচাপে গ্যাসীয় অথবা তরল অবস্থায় 'সালম্ডারে 
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রাখা যায় কিন্তু এইরূপ ৯ কি, গ্রা, তরল আঁক্সিজেনের জন্য মহশন্যে 
২ কি. গ্রা. ওজনের ধাতুর ণসীলগ্ডার নিয়ে যেতে হয়; আর উচ্চচাপ- 
পিষ্ট গ্যাসের জন্য আরও বেশশ -- ১ কি. গ্রা, আন্সজেনের জন্য 
প্রায় ৪ কি. গ্রা. ওজনের 'সাঁলপ্ডার কন করতে হয়। 

তবে সালস্ডারের ওজনের সমস্যা এড়িয়ে যাওয়া যায়। এক্ষেত্রে 
কোঁবনে বিশৃদ্ধ আঁক্সিজেনের পরিবর্তে এমন কতগ্দাঁল রাসায়ানক 
পদার্থ নেওয়া হয় যাতে আক্সজেন আছে। কোন কোন ক্ষারধমী 
ধাতুর অক্মাইডে বা তার লবণে বেশী পাঁরমাণ আঁকিজেন থাকে- 
ষথা, হাইদ্রোজেন পারক্সাইড তা ছাড়াও এই অক্সাইডগুলির আরও 
একটি শীবশেষ গুণ আছে: আক্পজেন নিঃসরণের সাথে সাথে তারা 
মানুষের স্বাচ্থোর, জন্য হানিকর গ্যাসগযীলকে শোষণ করে 
কোঁবনের পাঁরমণ্ডল পরিশোধিত করে। 

মানবদেহ অক্সিজেন গ্রহণের সাথে সাথে কার্বন-ডাই অক্সাইড 
(েঙ্গারাম্লজান), কার্বন মোনোঅক্সাইড (অঙ্গারাম্লজ), জলীয় বাষ্প 
এবং অন্যান্য বহু দ্রব্য নিঃসারণ করে। নভযানের মাডউলগ্ীলর 
আবদ্ধ আয়তনে পঃুঞ্জীভূত কার্বন ভাই ও মোনো 'অক্সাইড নভচরণদের 
ধাতুর অল্সাইডের পাত্র _ রিজেনারেটররে মধ্য দিযে প্রাবাহিত করা 
হয়। এখানে রাসায়নিক প্রক্রিয়া হয়: আঁক্গজেন নিঃসারত হয়, আর 
ক্ষাতকর সংমশ্রণ বিশোষিত হয়। যেমন, এক কিলোগ্রাম 
পারুঅক্সইডে ৬১০ গ্রাম অক্সিজেন বিরাজমান এবং তা $৬০ গ্রাম 
পারঅক্সাইড বদল পাঁরমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে? 

৭. মাঝে মাঝে আমরা আমাদের কোবিনের পাঁরমণ্ডলের 
উপাদানগর্দীল বনয়ল্্ণ কার। এজন্য নভযানে একাট 1বশেষ সরঞ্জাম 
আছে -- গ্যাস বিষ্লেষক যন্্। যন্তাটকে চালদর করে লুচক থেকে জানা 
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যাবে _ বায়ুতে আঁক্সজেন, কার্বন-ডাইঅক্সাইড ও বাম্পীয় জলের 
পারমাণ কতঃ 

এখন প্যানেলের আল্েক-সংকেতে শান্ত সবুজ রঙ । অর্থাং 
রন্ধ (*৪2012/9) কাজ করছে। উদ্ভয়ন কম্'সন্চী বাস্তবায়নের কাজ 
চালানো যেতে পারে। যাঁদ কেবিনে প্রয়োজনের তুলনায় কম বা 
মানরাঁতারক্ত আক্সিজেন নিঃসারিত হতে থাকে, যাঁদ কেবিনে প্রয়োজনের 
আতীরক্ত কার্বন-ডাইআল্সাইভ জমা হয়, স্বয়ংক্রিন্ প্রহরী -- গ্যাস 
বিশ্লেষণ যন্ম লাল বাতি জবালাকে) এ লাল৷ বাতির দিকে দৃষ্টি 
না পড়া খুবই অস্বাভাবক। তব্দও আমরা যাঁদ যথাসময়ে এই 
িপদসংকেত না দেখে থাঁক, তাহলে সাইরেনের তীর আওয়াজ 
আমাদের সতর্ক করে দেবে 1৯ 

আক্সজেন৷ ছাড়া নভচারণরা উত্তয়নকালে জল ও খাবারের রসদও 
সাথে নিয়ে যান। পাঁলথীন আস্তরনের মজবুত আধারে জল 
সংরাক্ষত থাকে । জল যাতে খারাপ না হর, যাতে স্বাদ না হারায় এ 
উদ্দেশ্যে জলে ছু বিশেষ দ্রব্য -_ যথা, কনজারভেপ্ট -_ স্ব্প 
পাঁরমাণে ঢালা হয়। উদাহরণস্বরূপ, দশ লিটার জলে এক 'মালগ্রাম' 
'সলভার-আয়ন দ্রবীভূত করলে এই জল অর্ধবর্ষব্যাপী পানের 
উপযোগী থাকবে। 

জলের আধারের সাথে দ্যাট নল সংযুক্ত । নল দুটির একাঁটি শেষ 
হয়েছে অর্গল-সম্বালিত মাউথপাসে (29০8) 71০০০), অপরাট পাম্প 
পর্যন্ত 'িস্তৃত। পাম্পের সাহায্যে জলের আধারে আঁতরিক্ত চাপ 
সৃষ্ট ক'রে নভচারণী মাউথপ্শীসাউকে মুখ-গহ্রে রাখেন; তারপর 
অর্গলের বোতাম টিপে তান জল পান করেন। কেবল এভাবেই 
মহাশতন্যে পান করা সম্তব। ওজনশন্যতায় খোলাপান্র হতে জল 
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উপচে পড়ে এবং ক্ষদ্র ক্ষদদ্র বন্দর আকার ধারণ করে কোবনের 
মধ্যে জসতে থাকে। 

প্রথম নভচারীরা মহাশৃন্যে যে পেস্ট জাতীয় খাবার সাথে 'নিয়ে 
শিয়োছিলেন, 'সায়ংজ'-এর চালকরা তার জায়গায় প্রায় সম্পূর্ণ 
পার্থিব খাবার খান। নভযানে একটি ছোট্ট রন্ধনশালাও আছে, 
যেখানে প্রস্তুত খাবার গরম করা হয়। 
হাস্যোজ্জরল মুখ বায়ানরোধক শিরদ্তানের কাঁচের ভিতর 'দয়ে 
আমাদের দিকে তাকিয়ে থাকে! নভযানের বায়দানিরোধ ব্যবস্থা বিকল 
হলে স্পেস-সযট নভচারঈীদের রক্ষা করে। 

কোবনের অভ্যন্তরে চাপ হাস পেলে স্বয়ংঘ্রিয় যন্ত্র স্পেস-সযটের 
সাথে ঘনীভূত বাতাসের 'সাঁলস্ডার সংযুক্ত করে। উন্মুক্ত মহাশুন্য 
ধিম্বা অন্য কোন মহাকাশনয় বন্তুপন্ঠে িচরণের জন্যও স্পেসস্ট 
প্রয়োজন। 

মানুষের দেহের মাপের বায়ীনরোধক কেবিনের সাথে প্রায়ই 
স্পেস-প্যটের তুলনা করা হয়। এবং এটা ন্যায়সঙ্গত। স্পেস-নহট 
একটিমান্র পোষাক নয়, বরং একাঁটর উপর একটি পাঁরহিত পোষাকের 
সমন্বয়। সাদা রঙ তাপাবাকরক রাঁশ্মকে ভালভাবে প্রাতহভ করতে 
পারে বলে স্পেস-স্যাটের উপরের তাপসহনকারী গোষাকটি সাদা 
রঙের। উপরের আচ্ছাদনের নীচে ক্কীণ-ভ্যাকুয়াম তাপ-অন্তরণ 
পোষাক আর তার নীচে _₹ বহযস্তরের আবরণ। এর ফলে স্পেস-স্যট 
সম্পূর্ণ বায়যীনরোধতার নিশ্চয়তা দিয়ে থাকে। 

স্পেস-স্যুটের একটি আবরণ থাকে বায়ু চলাচলের জন্য। যে 
একবার রবারের দত্তানা বা জুতা পরেছে, সে জানে বায়দানরোধী 
পোশাক কত নঅসৃবিধাজনক। তবে নভচারীরা এ ধরনের অস্দাবধা 
ভোগ করেন না। স্পেস-সদ্যুটের বায়; চলাচল. ব্যবস্থা তাঁদেরকে এ 
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অস্াবধার হাত থেকে অব্যাহাতি দেয়। উল্মদক্ত মহাকাশে বিচরণকারী 
নভচারীর 'পোষাক-পাঁরচ্ছদ'র তালিকায় দস্তানা, জুতা, শিরস্ত্াণ 
অন্তভূক্তি। 'শিরস্ত্াণের পোর্টহোলে রে-ফিল্টর বসানো আছে, যা 
চোখ ধাঁধানো সুর্রশ্মির হাত থেকে চোখ রক্ষা করে। 
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নভচারীর পিঠে বিশেষ ধরনের থাঁল - হ্যাভার-স্যাক আছে। এই 
থালিতে, কয়েক ঘণ্টার জন্য আঁল্পজেন সজযত থাকে এবং বায়ু 
পাঁরশোধন্‌ প্রথালীটিও এই থাঁলর মধ্যে অবস্থান করে। নমনীয় 
স্ফীত-নল (0,০56) ছারা থাঁলটি স্পেস-স্যুটের সাথে সংযুক্ত। 
যোথাযোগ-তার এবং সেফ্‌টি-বেল্ট নভচরীকে নভষানের সাথে 
বোধে রাখে। নভচারীকে উন্মুক্ত মহাকাশে 'ভামতে' সাহায্য করে 
নাতিবৃহৎ 'িঞ্যাকটিভ-মোটর। মার্কন মহাকাশচাররা পিস্তল 
আকারের গ্যাস-চাঁলিত মোটর বাবহার করোছিলেন। 


পাথিবী সর্বদাই তোমার সাথে। রান্রবেলার নভযান্‌ উদ্ডয়ন 
নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্র্টিকে বিশেষভাবে অস্বাভাবক মনে হয়। নক্ষত্রখাঁচিত 
আকাশের বুকে সবৃহৎ এযানটেনাগ্দালকে কালো, অন্তত গঠনের 
বলে মনে হয়। রাত গভীর হওয়া সত্তেও সামর্ভস-সেন্টারের 
জানালাগ্ীল উজ্জবল' নআল্মেতে ঝলমল করছে। সূর্যোদয় ও 
সূর্যাস্তের হিসাবে এখানে কাজের সমর 'নর্ধারত হয় না, এখানে 
সময় বির্ধারিত হয় মহাশূন্য উত্ভয়নের শনর্ঘ্ট অনুসারে । 

আকাশে ছোট একটি তারা দেখা যায়। তারাটি স্থির 
নক্ষররাজির মাঝে ধাঁরে ধীরে অগ্রসর হচ্ছে। রিসীভিং এযনটেনার 
বহন ভারী পেয়ালা মন্থরগাঁততে ঘুরে এই তারাটির উপর দৃষ্টি 
রাখছে। 

অন্য এ্যানটেন্যাট _ ট্রান্সীমটিং এযানটেনা -- এখান থেকে 
কয়েক কিলোমিটার দুরে অবস্থিত। এ দূরত্বে ট্রান্সমিটারগীল 
মহাশ্‌ন্য থেকে সংকেত গ্রহণে বাধা সৃষ্টি করে না। অধননককালের 
পর্যটকদের পরাঁক্ষিত ও বিশ্বস্ত সহকারী। _ রোডও তরঙ্গ 
নির্ভরফোগ্যভাবে নভযান ও পাঁথবীর মধ্যে যোগাযোগ রক্ষা করে 
চলে। সোভিয়েত ইউনিয়নের বিশাল আয়তনজবড়ে পরদ্পর থেকে 
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নিভ'রযোগ্য দূরত্বে ভূমিস্থ ন্দেশিক-পাঁরমাপক কমপ্লেক্স কেন্দ্রগ্যীল 
ছড়ানো । এদের 'নয়ত সাহায্য ও তত্বাবধান ব্যাতরেকে কোন মহাশুন্য 
আভযানই সম্ভবপর নয়। 

মহাশন্যের সাথে যোগাযোগ রক্ষার জন্য এতগলি স্টেশনের 
প্রয়োজন কেন? (আসলে ব্যাপারটা হল এই যে, প্রাতাট পাঁরমাপক 
কেন্দ্র নভভযানের সাথে খুবই অল্প সময়ের জন্য (মা কয়েক মানট) 
যোগাযোগ রক্ষা করতে পারে। এরপর নভযানাটি এই কেন্দ্রে 
রোঁডও-ভজন্যয়ালাটির সীমারেখার বাইরে চলে যায়। এত অজ্প 
সময়ের মধ্যে তেমন কোন তথ্য পাঠানো বা গ্রহণ করা সম্ভব নয়। 
আর নভযান ও উদ্ডয়ন 'নয়ন্তরণ কেন্দ্রের মধ্যে যে তথ্য বানময় হয় 
তার আয়তন যথেষ্ট বড়। নভযান থেকে রেডিওতরঙ্গ শুধু 
নভচারীদের উদ্ডয়ন কর্মসন্চী বাস্তবায়ন সংক্লান্ত, তাঁদের স্বাচ্ছ্যগত, 
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নভচারীরা মহাশুন্যের উচ্চতা থেকে নতুন ও চিত্তাকর্ষক যা টিকছু 
দেখেছেন _ এসব সম্পর্কে তাঁদের িপোর্টই বহন করে আনে না, 
টৌলমোন্ক্যাল পারমাপের বহুল পাঁরমাণ তথ্যও বয়ে আনে। 

নভযানে শত শত ডাট-ইউানিট স্মাপিত হয়। এই ইউানটগদীল 
সেখানেই স্কাপিত, যেখানে নভযানের গঠনের কোন না কোন গ্রান্থর 
তাপমান্তা ও চাপ, বেগ ও ত্বরণ, পীড়ন ও কম্পন ইত্যাদ পাঁরমাপ 
করতে হয় রীতিবদ্ধভাবে। নভযানে যানমধ্যস্থ ?সস্টেমসমৃূহের অবস্থা 
নির্দেশে করে এমন কয়েকশ পরাঁমীতি নিয়ত মাপা হয়। ডাটা 
ইউানটগণীল এই সব ভৌতিক রাশির মান তাঁড়ং-সংকেতে রঃপান্তারত 
করে। পরে এই তাঁড়িৎ-সংকেতগ্রীল বেতার মারফত পাঁথবীতে 
পাঠানো হয়। প্রাত সেকেন্ডে নভবানের রোডিও ট্রান্সামটার ভূমিস্থ 
নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্রে হাজার হাজার তাঁড়ং-সংকেত পাঠায়। এবং এগুলোর 
'অনেকেরই উপরু উদ্তয়নের ভাগ্গ্য নর্ভরশনীল। 

প্রশন উঠতে পারে: টোলিমৌট্রক্যাল তথ্যের প্রয়োজন কিমের জন্য ঃ 
মভমারীরা আছেন, আছে 'বাঁভন্ন ষন্মপাতি, যার সাহায্যে নভচারীরা 
ধানমধ্যস্থ িস্টেমসমুহের কার্যপ্রথ্লী নিয়ন্দণ করেন। তবে সব 
প্রয়োজনীয় পরামাত যাঁদ নভযানের নিয়ন্দুণ প্যানেলে নিয়ে আসা 
হয়, তাহলে প়নেলটি অত্যধিক বড় ও জটিল হবে। এছাড়াও 
উত্ভয়নকালে এমন কিছ; পরামিত 'লাপবদ্ধ করা হয় যা শুধু 
কৃৎকৌশলাীদের জন্য আকর্ষণীয়। 

নভযানের সাথে যোগাযোগের প্রাতাটি মানটকেই সব্ণাঁধক 
প্রয়োজনীয়তার সাথে ব্যবহার করতে হবে। নভযান মধ্যস্থ বিশেষ 
ধরনের যন্তুপাতির একটি হল কর্মসূচী-সময় নির্ধারক বন্ু। যন্দাট 
পাথিবী থেকে শুধ্মান্র একাঁট সংকেত গ্রহণ করে আর নভযানের 
জন্য অনেকগযাঁল 'নর্দেশ দান করে। কর্মসূচি আগে থেকে নির্ধারণ 
করা হয় এবং ন্ভযানের যাত্রা শুরুর আগেই কর্মসডী সময়-নির্ধারক 
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রাখা সম্ভব হয়। ভূ-্পৃচ্ঠের সংকেতের ফলে প্রয়োজনীয়, কর্মসভীতি 
চালু হয় মাত। পরে পর্ব নির্ধারিত ক্রমানুস্যারতা স্বয়ংক্রিয়ভাবে 
বাস্তব্যায়িত হতে থাকে । 

তাবে নিদেশাবলি ছাড়াও নভচারীদের কন্ট্রোল রুমের উপদেশ ও 
নতুন 'নদেশি, টেলিমোট্রক তথ্যসমূহের প্রসোসং-এর ফলাফল ইতাযাদ 
জানাতে হয়। তাছাড়া মাঝে মাঝে নভযানের উন্তয়নের কর্মপন্চীতে 
পাঁরবর্তন আনা অপাঁরহ্র্য হয়ে পড়ে। অবশ্য ৫-১০ 'মানটে এসব 
করা, সম্ভব নয়। এজন্য আমাদের দেশের বিশ্যল ভূ-ভা্গ জুড়ে 
পারমাপ কেন্দ্রের একটি নেট-ওয়ার্ক সক্রিয়ভাবে কাজ করে চলেছে। 
যে-সব জায়গার উপর দিয়ে নভষানাট উড়ে যায় সেই সব জায়গায় 
এই পারিমাপ-কেন্দ্রগ্াল অবা্ছিত। পাশাপাশি অবস্থানকারী 
কেন্দরনালর রোঁডও-ীভশনের সামারেখা আংাঁশকভাবে পরপর 
পরদ্পরের সাথে জাঁড়য়ে পড়ে। ফলে নভভযান এক রোডও-ভশন 
এলাকা থেকে সম্পূর্ণভাবে বের হওয়ার আগেই পার্খবতাঁ 
রেডিওঁভশন-এলাকার আওতায় গিয়ে পড়ে। নির্দেশদানকারী 
পাঁরমাপ কমপ্রেক্সের প্রতিটি কেন্দ্রই নভষানের সাথে তদের 
বর্তালাপ শেষ হাতেই যানাঁটিকে পরবতর্শ কেন্দ্রের হাতে 'হস্তান্তরা 
করে। মহাশুন্য থেকে প্রাপ্ত সব তথ্য অনাতাবলম্বেই মূল নিয়ন্্ণ 
কেন্দ্রে পাঠানো হয়। 

আমাদের দেশের ভৌগ্লক সাগারেখার বাহিরেও মহাকাশীয় 
রলেরেস' নসকাহত থাকে। উত্তয়ন শর হওয়ার বেশ কিছ7 আগেই 
সোভিয়েত বিজ্ঞান একাডোমর একসাপাঁডশনক্লটের বিশেষভাবে 
সাজ্জত জাহাজ্সমূহ সমদ্দ্রে গিয়ে পৌঁছায়। এই অসাধারণ নৌবহরের 
একটি জাহ্্জের নাম হল 'নভচার+ ভনাদামির কমারোভ'। কড় বড় 
শদদ্র বলয়গ্ীল এই বিশাল আয়তনের জাহাজাঁটিকে আরও আকর্ষণীয় 
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সোভিয়েত মহাশন্য-গবেষণার নৌবহরের সর্বপ্রধান জাহাজ 'নভচারণ ইউার 
গাগারিন' 


করে তোলে। এই বলয়গদ্লিতে এযানটেনার আঁধবৃত্তাকার পেয়ালাগ্‌ল 
ঘরতে থাকে। গোলাকার আচ্ছাদন তাদের ঝড়-তুফান বা প্রক্াতির 
অন্য যে কোন বৈরীতার হাত থেকে রক্ষা করে এবং সাথে সাথে 
সহজেই রোডিও তরঙ্গকে প্রবেশ করতে দেয়। শ্িরকারী সরঞ্জাম এবং 
বিশেষভাবে 'নার্মত কমাপউটার যা কোন সামবাদ্রক আন্দোলনের 
সময় এযানটেনার 'ভান্তিকে অননুভূমিক অবস্থায় ধরে রাখে। অন্মস্ঠানের 
সময় এক মহবর্তের জন্যও সামদাদ্রক জাহাজ ও নভযানের মধ্যে 
যোগাযোগ যাতে 'বাচ্ছিন না হয় _ সোঁদকে লক্ষ্য রাখতে হবে। 
জাহাজের বহনসংখ্যক গবেষণাগারগীল আধ্দীনক বৈজ্ঞানক 
ধন্দুপাতিতে, কমাঁপউটারে সসাজ্জত। 

গাগ্যারন' সহ অন্যান্য জাহাজগনাল ভারত, প্রশান্ত ও অতলাস্তক 
মহাসাগরে কর্তব্যরত। 
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পাঁথবীতে শুধুমাত্র যে নভযানের যানীদের কথা শোনা যায় 
তা নয়। নু-মাডউলে স্মাঁপত টি. নি. ক্যামেরার সাহায্যে তাঁদেরকে 
দেখাও যার। হাতে বহনযোগ্য ক্যামেরার সাহায্যে লভচারণরা তাঁদের 
মহাশন্যস্থ বাড়ী হতে টি. ভি-রপোর্ট পাঁরচালনা করেন, টি. ভি. 
দর্শকদের পাঁখকী, চাঁদ ইত্যাদি বিশদভাবে দেখতে সাহায্য করেন। 

বেতার যন্দের ফলে নভফানের সাথে 'দ্ব-প্মাক্ষিক যোগাযোগ রাখা 
সম্ভব হয়। নভযান মধ্যস্থ যন্পাঁতি পৃথিবীতে যে-সব বেতার- 
সংকেত পাঠায় অ পৃথিবীতে অবাস্থিত শাক্তশালী বেতার কেন্দ্রগনীলর 
সংকেতের তুলনায় বেশ দুর্বল। 'একরেণেই বরাসিভিং আঁধবৃত্তীয় 
এনটেনাগদলি এত বিশাল আকারের পেয়ালার ব্যাস যত বেশী হবে 
মহাশুনা থেকে তা তত বেশ তথ্য সংগ্রহ করবে। 

মহাশুন্য নভযান ও কৃত্রিম উপগ্রহের ট্রান্সীমটার ছাড়াও বেতার 
তরঙ্গের অন্যান্য উৎস 'বিরাজমান। তথাকথিত বেতার-নক্ষত্রগাল 
পৃথকীতে অদৃশ্য রাম পাঠাতে থাকে। আর সূর্য হল বেতার 
তরঙ্গের শক্তিশালী জেনারেটর নভযান থেকে পাঠানো সংকেতগাল 
যাতে এই মহাকাশীয় বেতারধবানকে আঁতরুম করে আসতে পারে, 
সেজন্য তাদের বেশ তার করা দরকার। জটিল িল্‌টারের সিস্টেম 
সংকেতগ্যলিকে পাঁরশোধিত করতে সাহায্য করে৷ 

মহাশুন্য থেকে তথাগনাল 'সাংকোতক' ভাষায় এসে পেশছে 
পাঁখবাঁতে। বড় আকারের স্পূলে যে-সব বেতার-সংকেত গৃহীত 
হয় তাদের সংক্ষমভাবে প্রসোঁসং করা দরকার, যাতে করে তা 
বিশেষজ্ঞদের বোধগম্য হতে পারে এবং এটা খুব দ্রুত করা দরকার । 

সর্বাধ্নীনক কাম্পিউটারে (ইউানভার্সাল কাঁম্পউটারসমূহ এক 
সেকেন্ডে প্রায় দশ লক্ষ অপারেশন চালাতে পারে) সাজ্জত উদ্তয়ন 
নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্র দ্রুততার সাথে জটিলতম হিসাব-ীনকাশ সুসম্পন্ন 
করে। নিমন্মণ কেন্দ্রে কক্ষপথের, সংশোধনের জন্য ডাটা প্রস্তুত করা 
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হয়, নাদরন্ট পায়, দিন ও যোগাযোগের সেশণের জন্য কর্মসন্চী 
নির্ধারণ করা হয়। উত্তয়নের শেষের দিকে ব্রেক চাল? করার মুহূর্ত 
নির্ধারিত করা হয় এবং পাঁথবীতে নভযানটিকে কষিয়ে আনার জন্য 
ব্রেকাটকে কতক্ষণ কাজ করতে ছবে তাও ঠিক করা হয়। 

বহসংখ্যক কম্পিউটারে নিয়ন্্রণ কেন্দ্রের বিশেষজ্ঞরা বদল 
পারমাণ টোলিমোট্রক তথ্য প্রসেস করেন। প্রথমেই সৈই সব ডাটা 
প্রসোসং করা হয়, ফা উত্তয়নের প্রতিটি মহনর্তের' জন্য জানা প্রয়োজন, 
আর পরে অপেক্ষাকৃত কম জরুরী তথ্যগ্দলিকে প্রসেস করা হয়॥ 
নভভযান থেকে প্রাপ্ত সমস্ত তথ্যাবলীর পৃঙ্খান্পুঙ্খ বিশ্লেষণের পরে 
সেন্টার উদ্চয়ন নিয়ন্ত্রণের জন্য বাভিন্ন উপদেশ দিয়ে থাকে। একারণে 
িম্ক ভরা বিশ্রাম নিতে থাকেন, তখনও সেন্টারে একদল বিশেষজ্ঞ 
কন্ত থাকেন। 

উদ্ভয়ন কর্মসম্চৌ সম্পর্ণভাবে বাস্তবায়িত কর্‌ হয়েছে। সামনে 
মহাকাশ আঁভযানের অন্যতম দায়িত্পূর্ণ পর্যায় -. পাথকীতে 
প্রত্যাবর্তন 


৭. আমরা অক্তরণের জন্য প্রস্তুত হচ্ছি। নভযান 'সয়ুজ-২৪% 
'সাল্যুং-৫' স্টেশন ত্যাগ করার পর এখন নিজের থেকেই গ্রহের 
চারিদিকে ঘুরছে। পাঁথবাঁতে 'ফরে "আসার জন্য নভযানের কক্ষপথীয় 
বেগ কমাতে হবে, ষাতে করে তা প্রথম মহাজাগতিক বেগের তুলনায় 
কম হর। 

এজন্য নভযানাঁটকে ব্রেক কসার জন্য প্রস্তুত করতে হবে। 
অপটিক্যাল িউফাইণ্ডার দয়ে পাঁথবীর উপারিভাগ্ের দিকে লক্ষ্য 
রাখা এবং ধাঁরে ধারে নভষানাঁটর ?দক পারবর্তন করাছি। 'নয়ল্বণ 
প্যানেল থেকে হীঞ্জন পর্যন্ত পৌছানোর আগে নিদেশাবলণকে জাটল 
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পথ আঁতক্রম করতে হয়। প্রথমে আদেশগ্ীলকে গ্রহণ করে 
গ্ইরোস্কোপ এবং পরবতর্ঁতে লাঁজক্যাল রকগৃলর কাছে পৌছে 
দেয়। লজিক্যাল বকগ্যাঁল হীঞ্জনের কাজের সময়সীমা এবং তাদের 
চালু হওয়ার কাঁম্বনেশন নিয়ন্তণ করে। শুধ্‌ এরপরই 'নিয়ন্ণকারী 
ভাল্‌্ভগ্দাল চালু হয়। ফলে ইঞ্জনে জহালানী আসতে পারে। 
প্যানেলে বোতাম টেপার পরে সবুজ বাতি জবলে ওঠে -- 
গ্াইরোস্কোপ কাজের জন্য তৈর'। পরবতাঁ নিদেশ দেয়া হল- 
এবারে জলে উঠল হ্যাণ্ড-এ্যাটাচ্ড কপ্ট্রোলের বাত। এবার নিয়ন্ত্রণ 
প্যনেলের হাতল ঘুরালে সংকেতগদাল প্রথমে গাইরোস্কোপে ও 
পরে ইঞ্জনে গিয়ে পৌ"্ছাবে। 'সায়ুজ্' নভযষানে খাঁরয়েপটেশণ-ইঞ্জন 
বিভিন্ন ধরনের : স্বল্প ঘতের এবং বেশী ঘাতের। নতুন নির্দেশের 
পর পরই ওরয়েনটেশশ ই্জনসমহের বাতি জবলে ওঠে । এর অর্থ 
এই যে, স্বজ্প ঘাতের হইীজন চালু হতে যাচ্ছে। 

দলনেতা 'িয়ন্মণের হাতল ঘোরাতেই প্যানেলে বাতি মিট্‌ িট্‌ 
করতে থাকে। অর্থাৎ ওাঁরয়েনটেশণ-হীঞ্জনগযাল থেকে থেকে চালু, 
ও বন্ধ হচ্ছে আর আমাদের নভযানের দিক পাঁরকর্তন হচ্ছে? 
অপটিক্যাল ভিউফাইপ্ডারে পাঁথকীর 'দৌড়-এর 'দিক পারবার্তত 
হচ্ছে আর ধাঁরে ধারে আমাদের প্রয়োজনীয় অবস্থায় আসছে। 
নভষানের বেগ কমানোর জন্য তার সংশোধনকারী ব্রেক-ীঞ্জনের 
বাহর্গমম নলটিকে উন্ডয়নের দক বরাবর থাকতে হবে। তাছাড়াও 
€আর গাঁতসণ্ারের সময় ছিল ঠিক উল্টো __ তখন ভিউফাইপ্ডারে 
পাঁথবী! উপর খেকে নীচের দিকে 'দৌড়াঁচ্ছল)। 

এখন আর বাঁতিগুলি মিট্‌ মিট করছে না। ওরিয়েনটেশন 
ইঞ্জিনগলি থেমে, গেছে এবং নভযানাঁট জড়তার কারণে ঘ;রছে। 
কম্যান্ডার এখন হাতল প্রার্থীমক অবস্থায় ফারয়ে আনেন, আবারও 
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বাতি জবলে ওঠে। কৌঁণিক বেগ হাস করতে শুর করে পদনরায় 
চালুকৃত ইঁজনগীল। নতযানের আকর্তনের গাঁত মন্থর হয়ে আসে 
এবং অবশেষে একেবারে থেমে যায়। এখন প্রয়োজনীয় অবস্থায় 
পৌছানো গেছে। ব্রেকের জন্য মূল হীর্জনাটকে চালু করা যেতে 
পারে। তবে পর্বানর্ধারত স্থানে যাতে করে নভযানটি অবতরণ 
করতে পারে সেজন্য আমরা ঠিক নার্দন্ট সময়েই মূল হীঞ্জনাটিকে 
চাল্ম করব।৯ 

মন্দনের পর মাঁডউল থেকে নভযানাট আলাদা হয়ে যায়। 
ঞাসেম্বাঁল-মডিউল এবং কক্ষপথ-মাঁডউল অপ্রয়োজনীয় হয়ে পড়ে 
এবং তারা বায়ুমণ্ডলেই জঞলো নিঃশেষ হয়ে যায়, আর অবতরণকারী 
যানাটি নভচারীদের নিয়ে পাঁথকীর দিকে এগিয়ে আসতে থাকে। 

'অবতরণকারী যানাটির সাথে মোটরগাড়ণীর বড় আকারের হেড- 
লাইটের বেশ মিল আছে। 

এর পেছনে মাক্তসঙ্গত কারণও আছে। প্রথম সোভিয়েত 
নভঘানগনীলর অবতরণকারণী যানগন্ীলি গোলকার ছিল। মন্দন ও 
মাঁডউল বিযোজনের পর নভচারণ সহ অবতরণকারা যানটি পাঁথবার 
পথে, তথাকথিত ব্যা্ণলাস্টক পথে আনিয়ান্ুত উল্তয়ন সম্পন্ন করে। 
এক্ষেত্রে বায়ুমণ্ডলের ঘন: স্তরগনুলিতে নভারীরা তার চাপের 
সম্মুখীন হন। 

অবতরণের সময় যে আঁতরিক্ত চাপের স্ষ্ট হয় তা কমানোর জন্য 
নভযান নির্মাতারা 'বমান নির্মাতাদের কৌশলের আশ্রয় নয়েছেন.। 
বিমান অবতরণ করালোর সময় বিমানচালক ডানার উত্তোলক শাক্ত 
কমান। এখানে তান আক্রমণের কোণ বাড়ান বা কমান (বমানের 
জন্য আক্রমণের কোণ হল বিমানের অনুদৈর্ঘয আক্ষ এবং 1বমানের 
বেগের দিকের মধ্যবতর্ট কোণ, আর নভযানসমূহের জনা আক্রমণের 
কোণ হুল নভযানের অনুদৈর্ঘ্য অক্ষ এবং প্রাতিকূল গ্যাস প্রবাহের 
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মধ্যকতাঁঁ কোণ), ক্ল্যাপ্‌ টানেন এবং অন্যান্য বন্দের সাহাধ্য নেন। 
অন্যভাবে বলতে গেলে বিমানবন্দরের অবতরণস্থলের উপর উড়ন্ত 
যানের এ্যারোঁডিন্যামক্যাল গণার্বালর পাঁরবর্তন ঘটে (উড়ন্ত যানের 
এ্যারোঁডনামিক্যাল গুণাবাল বলতে উত্ভয়ন শাক্ত এবং সম্মুখে 
রোধশক্তির সম্পর্ক বোঝায়)। 

'সায়জ' নভযানের আকারও বায়ুমণ্ডলে উদ্তয়নকালে যানের 
উত্তরণ শক্তির নিশ্চয়তা বিধান করে। অবতরণকারী যানে স্থাপিত 
স্বজ্প ঘাতের জেট-ইঞ্জনের সাহায্যে নভখানাটিকে তার .অনুদৈর্ঘয 
অক্ষের চারাদিকে ঘুরিয়ে উত্তোলন-বল-এর মান ও 'দিক নিয়ল্্ণ 
করা সম্ভব। সুতরাং এ্যারোডিলামক্যাল গুণাবলীসম্বালিত অবতরণ 
প্রকৃত অর্থেই নিয়ান্তিত অবতরণ 

উত্তয়নের উচ্চতা ও দিক কৌশলের সাথ নিয়ন্ত্রণ ক'রে 
নভচারীদের উপর ক্রিয়াশীল, উচ্চ চাপের পাঁরমাণ, ব্যাঁলাস্টিক 
অবতরণের তুলনায় ২-৩ গুণ কমানো সন্ভব। এছাড়া, স্নিয়ন্তিত 
অবতরণের ফলে পৃথিবীতে প্রত্যাবর্তণের সর্মীনার্দন্ট জায়গায় 
যানাটর পৌস্ছানোর সম্ভাবনা বহুলাংশে বদ্ধ পায়। উত্তোলন-বল 
উত্তোলন-বল কমিয়ে উক্ত পথকে ছোটও করতে পাঁর। এভাবে, 
যেখানে, উদ্ধারকারী দল অপেক্ষা করছে ঠিক সেখানে নভযানের 
অবতরণ স্মসম্পন্ন করা সম্ভব। 

তবে উচ্চচাপ ছাড়াও নভচারীরা পাঁথবাতে প্রত্যাবর্তণের সময়ে 
আরও একাট 'ীবপদের সম্মুখীন হন __ ভা হল অতি উচ্চ তাপমান্রা। 
মন্দনের ইঞ্জন চালু করার ফলে নভধানটি শু্ধ্মাত তার পাঁথবী- 
পার্থবতর্ঁ কক্ষপথ ত্যাগ করতে পারে। তবে নভযানের মূল মন্দনটি 
সংঘটত্র হয় বায়ুমণ্ডলের প্রাতবন্ধকতার ফলে। অবতরণ-যানাঁট 
যখন বায়ুমন্ডলের মধ্য দিয়ে, অগ্রসর হতে থাকে তখন তার সামনে 
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শব্দ-তরঙ্গের আঁকির্ভাব থটে। উত্ত শব্দ-তরঙ্গের নভযানটিকে 
আর্মণরারী বায় প্রবাহের তাপমাত্রা $500৭০-4900০ পর্যন্ত 
পৌঁছে। স্মরণ করা যেতে পারে যে, সূর্যের উপারভাগের তাপমাত্রা 
6000501 

ইঞ্জিনের নিয়ন্বণের সাহায্যে অবতরণের সময় সারা পথ জুড়ে 
নভয'নের গাঁতকে ধীরে ধারে মন্থর ক'রে তাপমান্রা বহদলাংশে কমানো 
যেত। তবে এর জন্য দরকার হত বহনল প্রাঁরমাণ জরলানীর। 

এক্ষেত্রে নভচারারা আত্তঃগ্রহ ভ্রমণ শেষে শবধ্দমাত্র ইঞ্জনের 
সাহায্যে পৃথিবীর উপারভাগের বায়ূমণ্ডল আঁতরুম করলে, তারা 
সাথে করে বিপদল পাঁরমাণ আতিরিক্ত জৰালানী দিয়ে যেতে বাধ্য 
হতেন। আর এই জবালানগর ওজন হত নভযানের সর্বমোট ওজনের 
প্রায় অর্ধেক। তকে মহাশন্যে পাঠানো প্রাতি িলোগ্রাম প্রয়োজনীয় 
বস্তুর গুরুত্ব এত অধিক যে, এ ধরনের জাঁকজকম কৃৎ-কৌশলারা 
বরদাস্ত করতে পারেন না। 

আ্যারোডিনাঁমক গুণাবলীসম্বলিত অবতরণের ফলে অবতরণকারট 
যল্ছের উত্তপ্ততা বহুলাংশে কমে যায়। ব্যালাস্টিক অবতরণের সময় 
নভযানের উপারভাগ থেকে যত তাপ 'ন্দ্কাঁশত হয়, তার তুলনায় 
স্দানয়ন্লিত অবতরণের সময় এর পারিমাণ দশগুণ কম। কভু এই 
তাপমাতাও নভচারখদের আশ্রয়দানকারী ধাতব দেয়ালগ্যালকে গিয়ে 
ফেলার জন্য যথেম্ট। এজন্য কৃ্কৌশলীরা তাপশোষণকারী পর্দা 
ঞ্যোন্টাহট স্কিন) নির্মাণ করেছেন। এই পর্দাটিকে অবতরণকারী 
যানের সামনের দিকে _ সবচেয়ে উত্তপ্ত অংশে স্থাপন করা হয়। 

তাপ কু-পারবাহী বস্তুর এক বা একাধিক স্তর দ্বারা পদটি 
নিমিতি। উষ্ণ ধারার কারণে পদর্ণর বাইরের অংশটুকু উত্তপ্ত হয়, এবং 
তারপর বিগলনের অবস্থাকে এ্রাঁড়য়ে তা বাষ্পে পারণত হয়। 
শাক্তশালী প্রাতকৃল বায়; জবলন্ত বস্তুর অংশসমূহ উড়িয়ে নিয়ে 
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যায় এবং অবতরণের সময় তাপশোষণকারা পর্দার ওজন অনেক কমে 
যায়। তবে নভযানের গঠনের কোন ক্ষতি হয় না। অবতরণকারা 
যানের বাইরে আঁ্মিশখা দাপাদর্ধাপ ক'রে পোর্টহোলের কাঁচের গায়ে 
দেখা দিলেও, মিলের অভ্যন্তরের তাপমাত্রা 10৭0-200-এর বেশী 
বাদ্ধ পায় না। 

অবশেষে যানাটির বেগ কমে সেকেন্ডে ২০০ 'মটার-এ এসে 
পৌ*ছেছে। পাঁথবী পর্যন্ত এখনও প্রায় ৯ 'কলোরমিটার পথ বাকী। 
এবার প্যারাসূটগ্যীলকে খোলা যেতে পারে। হুনচ-ওয়ের ঢাকনী 
তীব্রগাততে খুলে যায় এবং একাঁট অনাতিবৃহৎ [রটারডেশন- 
প্যারাস্ট যো যানটির অবতরণের বেগ কমায়) খুলে যায়। 

আরও একি নতুন বিস্ফোরণের শব্দের সাথে সাথে 'রিটারডেশন- 
প্যারাসুটের কাপড় ছিটকে যায়। অবতরণযন্ত্ের উপর প্রথমে স্ট্রোটং 
প্যারাসুট এবং পরে বীবাঁচন্র বর্ণের বিশালাকার মূল প্যারাসুটাট 
খুলে যায়। আরও একাট মূদ বিস্ফোরণের পর বায়তে ভিগ্বাজী 
খেতে খেতে তাপশোষণকারা পর্দার বিক্ষিপ্ত পেয়ালাট নীচে নেমে 
আসে । যানাটির ওজন হাস পায় কলে স্বভাবতই অবতরণের বেগও 
কমে যায়। 

নভচারী সহ কোবনাঁটি ধীরে ধীরে নামতে থাকে। মাটি স্পর্শ 
করতে শুধুমান্র এক মিটার বাকী। আরও একট [বিস্ফোরণ । যানাটর 
তলদেশ থেকে উজ্জল আঁগ্রশিখা চারদিকে 'বচ্ছ্বারত হতে থাকে। 
সফট-ল্যাপ্ডিং-এর বারদ্দ-ইঞ্জীন কাজ করতে শুর করেছে। ধ্াল- 
মেঘ কেবিনাটকে আচ্ছাদত করে ফেলে। 'লফ্ট থামার সময় 
যেমন একটি হালকা ধান্ধা অন্ভূত হয়, তেমাঁন একটি মৃদু ধাক্কা 
অনুভূত হল। মহাশুন্য আভিঘান শেষ হয়েছে। নভষানাট পাথবাঁতে 
প্রত্যাবর্তন করেছে। 

এখন আমরা দেখব্যে কিভাবে আক্তঃগ্রহ পারভ্রমণের পথ থেকে 
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নতযানগাঁল ফিরে আসে। মহাশুন্য থেকে ফেরার সময় নভযান 
প্রচন্ড বেগে পৃথিবীর বায়মণ্ডলে প্রবেশ করে। পাঁথবীর কাছাকাঁছ 
কক্ষপথচ্যুত হওয়ার সময় নভযানের যে বেগ থাকে, বর্তমান বেগ 
তার চেয়ে দেড়গ্দণ বেশী অবতরণের সময় উচ্চ চাপ যাতে নির্ধারিত 
মান ছাড়িয়ে না ষায় এবং নভষান: যাতে নাঁদর্ট স্থানে নামতে পারে 
এজন্য বায়মণ্ডলে প্রবেশের সময়, কোণ ও স্থান সঠিকভাবে মেনে 
চলতে হবে। 

প্রথমত অবতরণের নিভূলতা নিধাীরত হয় শর্তাধীন অনূভু 
দ্বারা। যাঁদ পাঁথবীর বায়ুমণ্ডল নয থাকতো তাহলে নভযান পাঁথবী 
ছাড়িয়ে যে ন্যনতম দুরত্ব অতিক্রম করতে: তাকে শর্তাধীন অন্ভূ 
বলা হয়। শর্তাধীন অনূভূ নার্দন্ট মানের চেয়ে বেশী হলে নভযান 
বায়মণ্ডলের উপারভাগের খশ্ডিত স্তরগ্যালতে অপেক্ষাকৃত ধশরে 
মন্দনপ্রাপ্ত হবে এবং অবতরণের 'নর্ধারত স্থান ছাড়িয়ে যাবে। আর 
শর্তধীন অনয নার্দষ্ট মানের চেয়ে কম হলে নভযানটি নিরধারত 
স্থানে গিয়ে অবতরণ করবে না। আর শর্তাধীন অনভুর বেলায় 
অবতরণস্থলের হিসাবে ৫০ কলোমিটার ভূল হবে। শর্তাধীন অনভূর 
মান নিধ্ধারত মানের চেয়ে ১০-২০ কিল্েসিটার কম বা বেশ হলে 
অভ্যন্তরে এমন বেশী উচ্চ চাপের সৃষ্টি হবে যা হতে দেওয়া উচিত 
নয়। ঠিক এমন্ভাবেই নভষানের উদ্ডয়নের উপর বায়ুমণ্ডলে 
অন্ংপ্রবেশের কোণিক ভ্রণন্তর প্রভাব পাঁরলাক্ষিত হয়। আক্তঃগ্রহ 
নভযানকে অতি ক্ষুদ্র কোণে (প্রায় স্পর্শকি বরাবর) বায়ুমণ্ডলে 
অন্প্রবেশ: করতে হবে। নির্ধারত মান থেকে 1০ বিচ্যাত হলে ফল 
হবে মারাত্মক 

উপরে উল্লিখিত তথ্যাবলীকে আস্তগ্রহ উদ্ডয়ন পথের সীমাহীন 
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দুরছ্বের সাথে তুলনা করলে সহজেই বোঝা যায় যে, সদদুরগামণ 
নভযানসমূহের ওারয়েনটেশন ও নিয়ন্মণ িস্টেমগ্ুলিকে 
কৃধকৌশলগতভাবে কতখানি উৎকৃষ্ট হতে হবে। 

আন্তঃগ্রহ মভঘানের নিয়ন্দিত অবতরণের নকৃশা সম্পর্কে 
শিবশেষভাবে উল্লেখ করতে হয়। এক্ষেত্রে যানটি দু'বার বায়ূমণ্ডলে 
অন্বপ্রবেশ করে বলে ব্মাঁলস্টিক অবতরণের তুলনায় এই রকম 
অবতরণ বেশ জাঁটল। বায়ুমণ্ডলে প্রথম অন্প্রবেশের সময় ষন্কা্টর 
আধাশক মন্দন হয়। আর এমনভাবে নিয়ন্রণের কাজ চালান হয় 
যাতে করে উত্তোলন-বল নভষানাটিকে নর্ধারত উচ্চতার নশচে নামতে 
দেয় না এবং যানটিকে পুনরায় মহাশন্যে ফেরত পাঠায় । বায়ুমণ্ডলের 
ঘন স্তরগীলি থেকে বের হয়ে নভযান ব্যাঁলাস্টক পথে অনিয়ন্তিত 
উত্তয়ন সম্পন্ন করে। বায়দমণ্ডলে "দ্বিতীয়বার অনুপ্রবেশের পূর্বে 
'নিয়ল্ণ ব্যবস্থা যানটিকে দঢুরিয়ে প্রয়োজনীয় দিক বরাবর সাস্থির 
করে। পরবতা অবতরণের নভযানের সুনিয়ান্লত অবতরণের সাথে 
কোন পার্থক্য নেই। চন্দ্র প্রদাক্ষণকারী সোভিয়েত স্বয়ধাক্ষিয় স্টেশন 
ধজোনদ্‌6 এবং 'জোনদ্‌-র, এবং মাঁক্নি নভযান '্যাপোলো'র 
উদ্তয়ন সমাপ্ত হয়েছে সুনিয়ন্দিত অবতরণের মাধ্যমে, যেখানে 
যানগ্যালকে দ্বার বায়মপ্ডলে অন্,প্রবেশ করতে হয়েছে। 


কক্ষপথ-স্টেশন থেকে মহাশন্যে। 'মানবজাতি দচরাদন পৃথিবীর 
মাটি কামড়ে পড়ে থাকবে না। আলো ও স্থানের সন্ধানে সে প্রথমে 
ভঈতসন্বস্থ পা রাখবে বায়ুমণ্ডলের বাইরে। তারপর সৌরমণ্ডলের 
আশে প্শের সমস্ত জায়গা জয় করবে। ৯৯১৯১ সালে কেউই এই 
ভাবষ্যদ্বাণন বিশ্বাস করতে পারেন নি। কভু ক. এ. খাঁসয়োলকোভাীস্ক 
তার চিন্তার সম্প্রসারণ ঘটিয়ে চলেছিলেন। ১৫ বছর পরে তান 
লিখলেন মানূষ কর্তৃক মহাশনন্য জয়ের "কুয়া প্রণালী'। এর পর 


ভে 


মান্র পণ্ঠাশ বছর আঁতিন্রান্ত হয়েছে। তার চিন্তাধারার প্রায় অর্ধেকই 
আজ বাস্তবে রূপািত হয়েছে। 

তাঁর পাঁরকজ্পনাম্স ছিল ১৬ট কর্মপৃচী। ষষ্ঠ কর্মসূচীতে বলা 
হয়েছে: রকেট কুমশ পাবার বায়দমণ্ডল ভেদ করে আরও উপ্চুতে 
উঠবে ও দীর্াদন ধরে মহাকাশে থাকবে। তবে মজুদ খাদ্য ও 
আন্ধজেনের পাঁরমাণ সাঁমিত হওয়ায় তারা পাথবীতে ফিরে আসতে 
বাধ্য হবে। ধঁসিয়োলকোভাঁস্ক বলেছিলেন 'স্বন্রিয় যন্ত, আর আজ 
আমরা বাঁল নভযান। আরও বেশ কট কর্মস্ডী আংশিকভাবে 
বাস্তবায়িত হয়েছে। তারপর দশম. কর্মসূচী: 'পৃথিকীর চারাঁদকে 
মান্ষের বাসভূঁম ভ্রমাগতই বেড়ে চলবে? একবার চিন্তা করে 
দেখুন, ১৯২৬ সাল, গৃহয্দ্ধ ও প্রথম বিশ্বযুদ্ধের বিধস্তার ছাপ 
সবেমান্ন মুছে উঠতে সক্ষম হয়েছে আমাদের দেশ, মফস্বল শহর 
কালগ্রা..। এই সময় এ রকমের কথা! কিন্তু সোঁদন যা ছিল নিতান্ত 
কর্পনামাত্র, আজ তা আমাদের সামনে বাস্তবে রূপাঁয়ত হতে চলেছে। 
ডক্টর ক. প্‌. ফিয়াকৃতিস্তভ িখেছেন: 'মহাশ্‌ন্যে মান্মষের বসাত 
স্থাপনের সম্ভাবনা আজ বিশ্বাসযোগ্য বলে মনে হচ্ছে। বাস্তবত, এই 
ধরনের শহরে সংযোজিত ইকোলজিক্যাল বাত্ততে শক্তির ভারসাম্য 
ক্রায় রাখা সম্ভব। এক্ষেত্রে জীবনধারনের অবস্থা শুধদ যে উপযোগী 
তাই নয়, চিত্তাকর্ষকও বটে। মহাশন্যে অনুপ্রবেশের পর মানবজাতি 
তার দোরগোড়ায় দাঁড়িয়ে থাকবে না, আরও এঁগয়ে যাবে... 

অবশ্য, এ লক্ষ্য এখনও সুদ্ুরপরাহত। এই লক্ষ্যে পৌঁছানোর 
জন্য ভ্রমাগত মহাশুন্যে অবস্থানকারী মানুষের সংখ্যা ও তার 
অবস্থানের সময্ন বাঁদ্ধ করতে হবে। সাথে সাথে মানুষের বৈজ্ঞানিক 
ও উৎপাদনগত কর্মতৎপরতার সন্তাবনা বাড়াতে হবে। এক্ষেত্রে 
প্রথম পদক্ষেপ ইতিমধ্যেই গৃহীত হয়েছে _ মূলত নতুন ধরনের 
মহাকাশীয় ষল্ম তৈরী করা হয়েছে। তা হল কক্ষপথ-স্টেশন। 
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স্টেশনটি হল বৃহৎ আকারের পাঁথবীর কৃত্রিম উপগ্রহ, যেখানে 
মহাশুন্যচ'রীরা দীর্ঘকাল ধরে বাস ও কাজ করতে পারেন। নন্ভযানের 
তুলনায় স্টেশনের বিশেষত্ব এই যে, কক্ষপথ-স্টেশন পাঁথকীতে ফেরত 
আমে না। শুধুমাত্র সময়ে সময়ে স্টেশনে কর্মরত মহাশুন্যচারী 
দল বদল হয় মাত্। 


মহাশদন্যে ডাকং। মহাশুন্যে নভষান পারচালনয ও ডাঁকং-এর 
খধটনাঁটি ভালভাবে আয়ম্ব নম করা পর্যন্ত এ ধরনের স্টেশন নির্মাণ 
করা ছিল অসন্তব। ১৯৬৭ লালে সোভিয়েত ইানয়নে সর্বপ্রথম 
পাঁথবীর কৃত্রিম উপগ্রহের স্বয়ংক্রিয় ডকিং সম্পন্ন করা হয়। ১৯৬৯ 
সালে 'সায়জ' 'সারজের নভযান কক্ষপথে সংযুক্ত হয়ে প্রথম 
পরাক্ষামূলক স্টেশন তৈরী করে! ডাকংএর পরপর হল যান 
বদল। উল্মক্ত মহাশ,ন্যে নভচারীরা এক নভযান থেকে অন্য 
নভযানে গেলেন। 

১৯৭১ সালের ১৯শে এ্রাপ্রল মস্কো বেতারে জানানো হল: 
কক্ষপথ-স্টেশন “সালাৎ' মহাশুন্যে চলমান। শীঘই সেখানে নভযান 
সায়জ-৯১তে চড়ে এসে পৌ্ছালেন গ. দোবরাভোলাদ্ক, ভ. 
ভোলকভ এবং ভ. পাহছায়েভ। স্টেশনাটি এখন মান্ষ-চালিত হল। 
স্টেশনাটির আকৃতি সকলকে হতবাক করে দিল: মালবাহী রকেট 
সহ দৈর্ঘা--২৩ মিটার, ওজন প্রায় ২৫ টনএবং প্রেসার-মাডউল্গুলির 
আয়তন ৯০০ ঘন মিটার) 

নভযান থেকে নভচারারা 'সালপ্ডার আকারের ট্রানীজসন-মডিউলে 
ঢুকলেন। এখানে যন্ত্রপাতির কিছ অংশ এবং দূরবীণ 'গাঁরয়ন'-এর 
নিয়ন্্ণ কেন্দ্র এরপর মহাশন্যীয় বাড়ীর মূল কর্মস্ছুল _- ওয়্ার্কং- 
মাঁডউলের অবস্থান। স্টেশনের এই সর্কবৃহৎ অংশটি শঙ্কুর সাহায্যে 
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উত্তয়নকালে কক্ষপথ-কমপ্লেকৃস 'সালদযত, " এবং সায়জ সারি 
দুটি নভষান ডাঁকং-এর উদ্দেশ্যে পরস্পরের দিকে এগিয়ে আসছে। 


সংযুক্ত দ্াটি সালপ্ডারের সমন্বয়ে গঠিত। এই গসিিন্ডরদয়ের 
একটির ব্যাস প্রায় ৩ মিটার, অপরটির _ ৪ মিটারের বেশী! 

ছোট 1সাঁলন্ডারটির মধ্যে নভ্চারীদের সখ্য কমস্ছিল এবং কেন্দ্রীয় 
'নিয়ল্্ণ-প্যনেল অবাচ্থিত। শঙ্কু অংশে রাখা আছ্ছে নভচারীদের দৈহিক 
ব্যায়ামের সরঞ্জাম __ 'স্টোডয়াম, এবং 'চাকংসাবিজ্ঞান সব্রাস্ত 
অনুসন্ধানের ও 'নয়ন্্ণের সাজ-সরঞ্জাম ও যন্্রপাতি। স্বয়ংগালত 
সড়কের সাহায্যে নভচারীরা হাঁটিতে ও দৌড়াতে পারেন। 

ওয়ার্কিং-মডিউলেই শখ্য পাতা রয়েছে নভচারশরা স্লিপিং 
ব্যাগএর মধ্যে শুয়ে তাদের স্দাবধামত অবস্থায় নিজ্জেকে বেল্টের 
সাহায্যে বেধে নিতে পারেন। এখানেই রোফ্রজারেটার, জল ও 
খাবারের মজন্দ এবং খাবার গরমের সরঞ্জাম রাখা আছে। ওয়্যার্কং- 
মাডউলের দেয়ালের পাশেই সংশোধনকারা হীঞ্জনের অবস্থান। এর 
সাহায্যেই কক্ষপথে স্টেশনটি তার ম্যানূভাঁরং সংসম্পন্ন করে। 
কক্ষপথ-স্টেশবনগদাল অপেক্ষাকৃত কম উচ্চুতে উড়ে। ৩০০-৫০০ 
[কিলোমিটার উচ্চতায় বায়ুমণ্ডলের প্রাতিরোধ ক্ষমতা অনুভূত হয়। 
একারণে মাঝে মাঝে কক্ষপথ সংশোধন করে তার উচ্চতা বৃদ্ধি 
করতে হয়। 

স্টেশনের সিস্টেমসমূহ এবং বৈজ্ঞানিক যন্দপ্াাতর কাজের জন্য 
বহদল পাঁরিমাণ বৈদ্যাতিক শাক্তর প্রয়োজন! 


'সাল্যুং-এর ন্ভচারীদল বড় আকারের বৈজ্ঞানিক গবেষণা 
চালায়। নভযানাটিতে দূরবতাঁ নক্ষত্রসমূহের বর্ণচ্ছটা অবলোকন 
করতে সক্ষম এমন ধরনের স্বরগ্রাম-দুরবীনের কমপ্লেক্স _ 'অরিয়ন” 


বঙ্গানো ছিল। বায়ুমণ্ডলের বাইরে এই প্রথম এ ধরনের জ্যোতষাঁয় 
মানমান্দর কাজ করাছিল। জ্যোতীর্বদ্যায় বহু? সময় ব্যয় করলেও 
নভচারীদল মতের কথা ভুলে যাননি। তাঁরা ঘযার্ণঝড়ের অগ্রগতি, 
বরফের আচ্ছাদন আর কীঁষিখমারের অবস্থ্ম পর্যবেক্ষণ, বায়, ও জলের 
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পাঁরচ্ছনতার মান 'নরর্ণর, খাঁনজ পদার্থ অন্:সন্ধানের কাজকে সহজতর 
কর.র উদ্দেশ্যে ভূতাত্বক-চলচিত্র গ্রহণ এবং অর্থনীতির 'বাভন্ন 
শখোর উৎকর্ষের জন্য আরও বহবসংখ্যক পরাক্ষাণনরাক্ষা চালান? 
নভচারীরা তাঁদের পেশা থেকে বহন্দুরের বিজ্ঞানের অপর এক 
শাখা __ জীবাবদ্যায়ও কিছ গবেষণা চালান। 

এই ছোট এবং অসম্পূর্ণ তািলকা থেকে সহজেই বোঝা যায়, 
প্রথম কক্ষপথ-স্টেশন 'সালন্যং-এর নতচারদলের বৈজ্ঞানিক অনুসান্ধংস 
ছিল কত বিশাল ও সমদুরপ্রসারী। স্টেশনাঁটর উদ্তয়নকাল ছিল তিন 
সপ্তাহ । এই সময়ের মধ্যে নভচারীরা ননর্ধরত কর্মসূচী সম্পূর্ণরূপে 
বাস্তব্যায়ত করেন। সারা পাথবী গ. দৌবরাভোল[স্ক, ভ. ভোলকোভ 
এবং ভ. পাংছায়েভের অমরকশীর্তর যথাযথ মূল্যায়ন করেছে। 
সোভিয়েত ইউনিয়নের বৈমানক-নভচারী ভ. শাতালভ বলোছলেন : 
“আমরা, সোভিয়েত নভচারণরা উপলান্ধ করতে শিখোছ যে, মহাশ্ন্য 
ধিবজয়ের পথ আবাঁধত, দুর্গম ও জঁটিল। কিস্তু কোন কিছুই 
মহাজাগাতিক প্রয্যাক্তাবিদ্যার অগ্রগাঁতর গাতকে এবং বিশ্বরম্মাণ্ডকে 
উপ্লাদ্ধর স্পৃহাকে রোধ করতে পারবে না 

১৯৭৩ সালের বসন্তে মহাশ্বন্যে উড়ল প্রথম মাঁ্কন কক্ষপথ- 
স্টেশন “কাইল্যাব। মহাশুন্নীয় গবেষণাগারাটি নোমাঁটর অনুবাদ 
করলে এ অর্থ দাঁড়ায়) 'স্যাটার্ন-&” রকেটের তৃতীয় স্তর থেকে নির্সিত। 
তার জবালানী-প্রকোম্ঠে বাস ও কম্স্ছানের সঙকুলান হয়, আর 
আঁিডাইজার প্রকোন্ঠাটকে নিত্কাশিত গ্যাসের জন্য দীনধণারত করা 
হয়। স্টেশনটির সাথে সংযুক্ত জেটিবং গঠন জল-কপাট প্রকোম্ঠের 
ফলে স্টেশনাটর দৈর্ঘ্য বেড়ে ২৫ 'মটার পর্যন্ত হয়। 

কক্ষপথে “দকাইল্যাব'-এর 'ডানা মেলা'র -_ সৌর ব্যাটারীর দুটি 
প্যানেল খোলার কথা ছিল। কিন্তু মহাশুন্যে উদ্তয়নের সময় সৌর 
ব্যাটারীর একটি প্যানেল বিচ্ছিন হয়ে যায় আর দিতীয়টা খুলতে 
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অসমথ হয়। এছাড়া এই পর্যায়ে উত্কারোধা পর্দাঁটও "ছিড়ে খায়। 
ফলে নভযানে তাপম্যত্রা তীব্রভাবে বাদ্ধ পায়.। সন্দেহের উদ্রেক হয় _ 
স্টেশনে নভ্চারীদল পাঠানো কি উচিত হবেঃ তবুও ২৬শে মে 
নভারী চ. কনরাভ, প. ভেইওস্‌ ও ড. কেরাভিনকে নিয়ে 
'্যাপোলো' নভযানটি স্টেশনের কাছে আসে । ডকিং-এর পর নভচারীরা 
তাদের নভথান ত্যাগ করার জন্য তাড়াহুড়া করলেন না। প্রথমে 
অক্ষত সৌর ব্যাটারীর প্যানেলটিকে খোলা দরকার ছিল। এজন্য 
দরকার উন্মুক্ত মহাশুন্যে বোরয়ে স্টেশনের গঠন বরাবর প্যানেল 
পর্যন্ত গিয়ে পৌঁছানো। অবশ্য নভযানে করে ব্যাটারী পর্যন্ত উড়ে 
আসা' ফেত। নভচারারা "দ্বিতীয় পথাঁট বেছে নিলেন। 

স্টেশনের সাথে সাথে উত্ডীরমান নভযানের হ্যাচ-ওয়ে দিয়ে 
কোমর পধন্তি বের করে স্পেস্‌-ন্যট পাঁরাহত প. ভেইৎস ড্রেজার 
ছনারর সাহায্যে প্যানেলটিকে ম্দক্ত করার চেষ্টা করেন। তবে তাঁর এ 
প্রচেষ্ট্য বার্থ হয়। তখন নভচারীরা স্টেশনের উপর তাপাঁনরোধী 
পরম _ 'সৌর ছাতা' খুলে দেন। মহাশন্যায় গবেষণাগারে তপমান্রা 
কমে যায় এবং নভচারীরা কাজ করতে শ্দরু করেন। 

জ্যোঁতাঁঘয় যন্দপাতি দ্বারা নভচারীরা সূর্যকে নিরীক্ষণ করেন। 
এখান থেকে মানুষ বায়নমণ্ডলের বিঘ্ন ব্যতিরেকে দীর্ঘসময় ধরে 
দাগ ও বিস্ফোরণের অগ্রগাঁত অবলোকন করতে পারে। নভচারীরা 
সমুনাতিও (9০157 65০17600) দেখতে সক্ষম হন। তাঁরা কক্ষপথ 
থেকে রিপোর্ট পাঠান 'সমূুন্রতি হল সূর্য অবলোকনের সময়ে 
আমাদের দেখা সর্ববৃহৎ ও আবিশ্বাস্য ঘউটনা।' ১৯৬৯ সালে, 'সায়জ- 
৬'এর ফ্লাইট-ইাজিনিয়ার সকপ্রথম মহাশুন্যে ঢালাই-এর কাজ সুসম্পন্ন 
করেন। এটা ছিল কক্ষপথে প্রথম প্রযুক্তিগত পরীক্ষা? বৈদ্যুতিক 
চুল্লি যো 'পকাইল্যাব-এ স্থাপিত হয়েছিল) দ্বারা মাঁক্ন নভচারশরা 
এ বিষয়ে আরও গবেষণা চালিয়ে যান! 
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প্রথম নভচারীদল মহাশ্‌ন্যে একমাস অবস্থান করেন। পাঁথবাঁতে 
ণফরে আসার দসপ্তাহ আগে নভচারীরা অবশেষে নষ্ট হয়ে যাওয়া 
সৌর-ক্যাটারীর প্যানেলাট মেরামত করতে সমর্থ হন এবং তারা 
স্টেশনাটকে নতুন নভচারীদল গ্রহণের জন্য প্রস্কুত করেন। পরবতর্শতে 
যে ন্ভচারীদল এলেন তারা মহাশদন্যে দু্মস ধরে কাজ করেন। 

ইতিমধ্যে সোভয়্েত বিশেষজ্ঞরা 'সালদ্যৎনকে আরও নিখত 
করার সর্বাত্মক প্রচেষ্টা চালয়ে যেতে থাকেন। কক্ষপথ-স্টেশনের 
নতুন নতুন ধরনের জন্য বাভন্ন প্রকারের নতুনত্ব প্রয়োগ করা হয়। 
উদাহরণস্বরূপ, তৃতীয় ও চতুর্থ 'সাল্যৎগালতে শাক্ত সরবরাহ 
ব্যবস্থায় বড় রকমের পাঁরবর্তন আনা হয়। 

আগে সৌর ব্যাটারীর প্যানেলগাল স্টেশনের গায়ে লেগে থাকতে 
এবং সর্বাধিক পাঁরমাণ তাঁড়ং প্রবাহ পাওয়ার জন্য স্টেশন ও 
নভযান উভয়কেই বহহক্ষণ ধরে সূর্যের ?দকে মুখ-করে রাখতে হত। 
ঘূর্ণনের দাহায্যে এ অবস্থান রক্ষা করা হত। নতুন ধরনের 
'সালয্যং-এর সৌর বা্টারীর প্যানেলগ্দীল কিছুটা স্বাধীনতা পায়। 
তারা এখন গঠনের সাথে সামঞ্জস্য রেখে ঘূরতে সক্ষম হল, এবং 
তারা তাদের প্রত্যেকের নিজস্ব সঞ্চলকের সাহায্যে এটা করতে 
পারে। সৌর সংবেদনের সঙ্কেত পেতেই প্যানেলগ্দাল, নিজে থেকেই 
সৌর রা*্মর দিকে ঘুরে যেত। নিয়ামত সৌর-আঁড়ত ম্যান্মভারং 
এখন আর অপাঁরহার্য থাকলো না। ফলে স্টেশনগলি আরও স্বানর্ভর 
হল এবং বৈজ্ঞানক পর্যবেক্ষণের সময়। বাঁচানো সম্ভব হল। কেননা 
সময় অপচয়কারী সমস্ত স্যানূভারং একেবারে বাদ দেয় হল। 

কক্ষপথ-গবেষণাারের অভ্যন্তরেও নতুনত্বের সংযোজন হল। 
যেমন, 'সালদযং-$-এ নভচারীরা তাদের প্রাতদিনের জঞ্জাল ধাতব 
পানে সংগ্রহ করে 'বশেষ জল-কপা্ট মাধ্যমে যানের বাইরে ফেলে 
দিতেন। এরপর জঞ্জালগদাল বায়ুমণ্ডলেই প্দড়ে নিঃশেষ হয়ে যেত! 
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অজ্ঞন্তরীণ বাতাস থেকে যে আর্দতা জন্ম নিত, 'সাল্য্যুং-4-এ তারও 
সদ্বব্যবহার হত আরও ভালভাবে । 'সাল্যং-৩এর নভচারীরা এই জল 
শুধ্মাত্র ধোয়া-মাজার কাজে ব্যাবহার করতে পারতেন। এ জল এত 
পরিছকার ছিল যে 'সাল্যৎ-%-এর নভচারীরা এ জল পান করতেও 

সক্ষম হন। এভাবে কক্ষপথ-স্টেশনে পদার্থসমূহের পনর্বমবহারের 
ছু বর সাম্ট হম্ন। “সাল্যৎ-4 সর্বপ্রথম নভচারীদের 
শারণীরক প্রাশক্ষণের জন্য ভেলোরগোমটারের আঁবর্ভাব ঘটে। 

'সাল্যং4 তার পূর্ববতাী নভযানগযাীলর তুলনায় বেশ উচ্ু'তে 
উড়তে থাকে। ফলে ট্রাজেক্টরির কোন সংশোধন ছাড়াই বানাট 
বহদাদন ধরে মহাশৃনো অবস্থান করতে সক্ষম হয়। যখন স্টেশনে 
কোন নভচারী ছিলেন না তখন তা স্বয়ংক্রিয়ভাবে চলতে থাকে। 
এক্ষেত্রে ক্যাসকেড' নামের নতুন 1সস্টেমের একাঁট গরদত্পূর্ণ ভূমিকা 
ছল। এই দিস্টেমট স্টেশনের জন্য অপরিহার্য ওরিয়েনটেশন বজায় 
রাখত। 'সালম্ৎ-4-এ এই সর্বপ্রথম স্বয়ংক্রিয় নেভিগেশন [সিস্টেমের 
প্রবর্তন করা হয়। নভষানেই প্রয়োজনীয় ডটপ্রসোঁসং করতে সক্ষম 
হওয়ার ফলে এই নসস্টেমাটি নভজারীদের প্রাতাদন পাঁথবী থেকে 
দবপুুল পারমাণ থয গ্রহণের ঝামেলা থেকে ম্যাক্ত দেয়। 

কল্পনা করা যাক যে, দ?'জন নভচারী মহাশুন্যে উত্তয়নের প্রারালে 
তৃতীয় জনকে তাঁদের সঙ্গী হওয়ার জন্য আমন্ত্রণ জানাচ্ছে: চল, 
তনজনে মিলে মহাশ্দুন্যে কাজ করা যাক। দেখতেই পাচ্ছো, কত 
কাজ! শুধুমাত্র বৈজ্ঞানক পরপক্ষা-নিরাক্ষাই তো কত! এছাড়া 
প্রাতানয়ত কক্ষপথ নিয়ন্দ্রণ করতে হবে। তাছাড়া পৃথবাঁর সাথে 
যোগাযোগের সময়সীমাও মনে রাখতে হবে, সময়মত রোডিও চাল ও 
বন্ধ করতে হবে, প্রাতবারই নতুন করে স্টেশনটির ওরিয়েনটেশন 
করতে হবে... কন্তু এসব যতই একঘেয়ে কাজ হোক না কেন, 
কাউকে না কাউকে এ কাজ তো করতেই হবে। 
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এখন থেকে তুমিই এসব কাজ করবে আর আমরা সাত্য গাঁত্য 
কিছ; সৃজনশনল কাজ করার সুযোগ পাবো। পোর্টহোলের সামনে 
দাড়িয়ে তোমাকে আর স্বর্গস্‌খ উপভোগ করতে হবে না। একথা 
তুমি চিন্তাও করো না। আর জ্ল ও খাবারের মজুদ শুধ; আমাদের 
দু'জনের জন্য। দকছ; মনে করো না যেন। আর কি? তুমি বিরতি 
ছাড়াই দিন-রাত কাজ করে যাবে। আর আমরা তোমাকে পৃঁথবীতেও 
নিয়ে যাবো না। 'কাউকে তো স্টেশনে অবশ্যই থাকতে হবে.” 
আমলে ঘাঁদ এ ধরনের কথপোকথন হত, তাহলে এর উত্তর কি 
তত তা সহজেই বোধগম্য। তবে সত্য কথাট হল এই যে, 
'ালন্যং-4 থেকে শুরু করে প্রত্যেক নভচারদলেই আরও একজন 
ছিল যে এসব একঘেয়েমি কাজ করত। আমরা 'িঃপন্দেহ যে পাঠক 
নিজেই ব্ঝতে পেরেছিল, এই তৃতীয় নতচারী কোন মানবসন্তান 
নন _ রোবট। কিন্তু এটা কোন অবস্থাতেই মহাশূন্যে রোবটের 
গ্যর্যন্বপর্ণ ভূমিকাকে ছোট করে না। বৈজ্ঞানিক নাথপন্ে রোবটটিকে 
স্বয়ধাক্ুয় নৌভগেশন সিস্টেম ডেল্টা" বলে উল্লেখ করা হয়েছে। 
স্টেশনটি হল পৃথিবীর কৃরিম উপগ্রহ এবং পৃথিবীর সাথে তার 
সম্পর্ক স্টেশনের গতির, বিশেষত্ব নির্ধারিত করে। যাঁদও এই সম্পর্ক 
অদৃশা, তবে তা অগ্রহণীয় নয়। উত্তয়নের উচ্চতায় বায়ুমণ্ডলের 
উপস্থিতি অন্ভূত হয়, যয স্টেশনাটর বেগ কখনও বা কম, কখনও 
বা বেশী মন্দিত ক'রে যানাটিকে নীচে নামতে বাধ্য করে। পাঁথবীর 
মাধ্যাকর্ষণ-ক্ষেত্র এত বেশ জাঁটল যে যানাটির পথে অদৃশ্য অনমতা 
দেখা দেয়। ফলে স্টেশনের কক্ষপথ মহাশুন্যে কিপিং 'ভাসমান' বলে 
মনে হয় এবং এর ব্যবহারের এই বৈশিষ্ট্য প্রচ্টব্য মনে করেই প্রাত 
সেকেন্ডে স্টেশনাটির অবস্থান নির্ণয় করা সম্ভব। হ্যাঁ প্রাতি সেকেন্ডে 
আমাদের স্মরণ রাখতে হবে যে, প্রত সেকেন্ডে এখানে ব্হ দশক 
কিলোমিটার পথ আঁতিন্রুম করা হয়। 


৬ 


৬৭ 


আগে নিয়ন্্রণকেন্ত্রে এ ধরনের হিসাব করা হত এবং তা 
নভচারীদলের কাছে পাঠছনো হতো। ইথার তখন সংখ্যা আর কোড- 
শব্দে ভরে যেত বলে অনেক সময় প্রয়োজনীয় তথ্য পাঠানো সম্ভব 
হত না। শেষের দিকের “দালন্ুং-এর নভচারীদল এই একঘেয়ে কাজ 
থেকে একদম শক্ত ছিল্লেন। 

মান্দষের সাথে রোনটের চেহারার বাহক মিল আজ আর 
রোবটের উৎকর্ষতার স্বীকৃতি নয়। 'ডেলাটা” কোনভাবেই তার 
নিম্মাতাদের কথা স্মরণ কারিয়ে দেয় না! এটা হল কিছু সংখ্যক 
নাতিবৃহৎ ধাতব বাক্সের স্মম্টি যতে রাঁঙন কি-বোর্ড ও ভিসপ্পে 
বসানো আছে। এতদ্বসতেও রোবটের 'ইীন্দিয়শাক্তী আছে _ রেডিও 
আল্টামটার (যা উদ্তয়নেক্স উচ্চতা নির্ণয়ের জন্য ব্যবহার করা হয়), 
নক্ষত্র পর্যবেক্ষণের জন্য স্টারীসকার (5191-588৩1), গাঁত নিদেশিক 
এবং তার নিজস্ব মগজ” অথবা যাকে কমাপউটার বলা হয়। 
নভচারীরা 'ডেল্টা'র- প্যানেলের কাছে সাঁতরে আসেন এবং 
কয়েকাঁট বোতাম টিপে দেন। যন্ত্রটি থেকে মৃদু শব্দের সাথে পাতলা 
কাগজের টেপ বোরয়ে অসে, যাতে বহু বর্ণ ও সংখ্যা লেখা থাকে। 
এই ডাটাট নভচারদলবেচ একাঁদন আগেই দিনের কর্মসূচী জানিয়ে 
দেয় _ ষোগাযোগ আঁধন্বেশনের বিরাত, পাথবীর ছায়ায় অন,প্রবেশ 
ও ছায়া থেকে বহিরমন্ন, বক্ষপথ কর্তৃক বিষ্যবরেখার সমতলের 
কর্তনের মুহূর্ত প্রাতী্রট আবর্তনের সমম্নকাল এবং কক্ষপর্থীয় 
বিচ্যাত। দু-তিন মননের মধ্যেই নভচারীরা উতদ্তয়নের বিস্তারিত 
পুর্বাভাসে সাথে পাঁরটিচত হন। তবে হিসাব-নিকাশ করাই শুধু 
'ডেলটা'র কাজ নয়। [নজস্ব হিসাবের ফলাফলের সাহায্যে সে 
নিয়ন্ত্রণও করতে পারে। রোবটটি দিজেই যন্ত্র চালু বা বন্ধ করে, 
নিজেই ওরিয়েনটেশন ও **স্ছতিশীলতার দিস্টেম নিয়ন্মণ করে? আগে 
পাঁথবী থেকে পাঠানো ির্দেশেই তা করা হতো: "অমুক নক্ষর 
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বরাবর যাও, এই অবস্থানে এত সময় ধরে থাকো... ইত্যাদি। 
নিয়ল্মণকেন্দ্র থেকে নির্দেশসমৃহ পাঠানো হত, স্টেশনাটি শুধুমাত্র 
তা নার্ঘধায় বাস্তবায়িত করত। বর্তমানে 'ডেলটা' তার স্মাঁততে 
নক্ষর-ক্যাটালগ ও নক্ষ্্্যাকং কর্মলূচী ধারণ করে রাখে। 

“ডেল্টা" অনেক কিছুই করতে সক্ষম। তবে সে সহজ কাজ 
করতেও অপারগ নয়। গবেষকরা ভালভাবেই জানেন যে, ঘন ঘন 
ইন্সষ্টরমেন্ট-রিডিং কত একঘেয়ে এবং বিরাক্তকর। নভচারীদের এজন 
শুধু 'ডেল্টা'র বোতাফ টিপতে হবে। তাহলে রোবটটি রিডিং বা 
আলোকচিত্র গ্রহণের সাঠক সময় নির্দদশে করবে। আর অন্ধকারে 
এসব পাঁরমাপ গ্রহণ করতে হলে (জ্যোিতষপদাথীঁয় পর্যবেক্ষণের সময় 
এটা প্রায়ই হয়ে থাকে) এধরনের সাহায্য শুধমান্র সুবিধাজনকই নয়, 
অপারহার্যও বটে। 

পরবতারঁ স্টেশন - 'সালদ্যং-৫-এরও পূর্ববর্তাঁ স্টেশনগদুলির 
তুলনায় বেশ কছ্‌ নতুনত্ব ছিল। এদের একটি হল স্ট্যাবিলাইজেশন 
সস্টেম। এখানে শুধ্মান্র জেট-হীঞ্জনই ব্যবহৃত হরনি, এখানে 
চুম্বক-ক্ষেত্রে ঝুলভ্ত বল-ফ্লাইহ্‌ইলও ব্যবহৃত হয়েছে। যখন স্টেশনাট 
কোন অবস্থা থেকে বিচ্যুত হয় ধেরা যাক যে, এটা হল নভচারী 
কতৃকি 'দেয়ালে, ধাক্কা দেওয়ার ফলে), 'নয়ন্্রণাসিম্টেম থেকে সঙ্কেত 
তাঁড়ংচুম্বকে যেতে থাকে, যা বল-ফ্লাইহযইলকে ঘোরাতে থাকে। 
এর ফলে যে বিএ্যকটিভ মোমেন্টের সৃষ্ট হয় তা স্টেশনটিকে বিপরীত 
দিকে ঘ্দারয়ে আগের অবস্থায় ফিরিয়ে নিয়ে আসে। স্টেশনে যাঁদ 
শুধু জেট-ইঞ্জিন থাকতো তহলে তা এত প্রয়োজনীয় জবালানী 
শদধামান্র স্ট্যাবিলাইজেশনের কাজে খরচ করত। আর 'সাল্যং-৫-এ 
বল-ক্রাইহুইল সর্বাধিক গাঁতপ্রাপ্ত হলেই হীঞ্জন চাল; হত বলে 
বহু জ্থালানী বেচে যেত। 

দূ নভচারীদল স্টেশনে ৩০০-এর বেশপ 'বাভন্ন ধরনের গবেষণা 
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ও পরাক্ষা চালায় । ফলে বহন? তথ্য পাওয়া যায় যা পাঁখবীতে 
পাঠানো দরকার ছিল। সাধারণত এটা রেডিও'র মাধ্যমে করা হয় অথবা 
তথ্যাবলি নভচারীদের সাথে পৃথিবীতে পাঠান হয়। 'সাল্যৎং-৫-এ 
আরও একটি ব্যবস্থা ছিল। সেখানে অবৃহত, ফেরতযোগ্য একাঁট 
মন্দ বসানো ছিল। এই যল্দে প্রয়োজনীয় তথ্যবাল ও যন্দপীত রাখা 
ছিল এবং তা স্বয়ংক্রিয়ভাবে পৃথিবীতে ফিরে আসে। 

১৯৭৭ সালের ২৯ শে সেপটেম্বর 'সাল্যং-৬ স্টেশনাটকে 
মহাশন্যে পাঠানো হয়। এই কক্ষপথ-স্টেশনাটি নির্ভরযোগ্য 
মহাকাশীয় ঘাঁটিতে পাঁরণত হয়? 

এর আগে কখনও মহাকাশীয় জেঁটিতে এক সাথে দুটি জাহাজ 
লাগ্গোন এবং স্বল্পকালণন অতিথিদের স্বাগতিকের জাহাজে পৃথিবীতে 
প্রত্মকর্তনও এই প্রথম। এই প্রথমবারের মত নভ্চারীরা উদ্তয়নকালে 
কক্ষপথ থেকে শুধুমান্র গবেষণালন্ধ তথ্য পাঠাননি, তাঁরা পৃথবীপজ্ঠে 
বিশেষজ্ঞদের দ্বারা পরাক্ষিত ফলাফলও ফেরত পান। এই উদ্তয়নের 
সময় আরও একাঁট নতুন ও জটিল কাজ সসম্পন্ন হয় -- ি-উাকিং 
ভবিষ্যতের মহাকাশীয় শহর ও কল-কারখানার 'নর্মাতাদের অন্যান্য 
গ্রহপন্ঠে এই কাজটি প্রায়ই করতে হবে। 

সপ্তাহ, মাস, বছর গাঁড়য়ে যেতে থাকল, নভচারীদলের পারবর্তন 
হল। কিন্তু স্টেশনাটি আগের মতই 'নর্ভরযোগ্যভাবে কাজ করে 
যেতে লাগল । ফলে, নভচারীরা নির্ধারত কর্মসূচী পৃজ্খান্ুপুঞ্খরুপে 
বাস্তবায়নের ভাল সুযোগ পেলেন । প্রথমবারের মত স্বয়ংক্রিয় মালবাহণী 
জাহাজ প্রিগ্লেস” বাবহারের ফলে উন্তয়নকাল বাড়ানো ও উদ্তয়ন 
কর্মসূচী আরও ফলপ্রস্‌ করা সম্ভব হয়। কক্ষপথ-স্টেশনের উত্ডয়ন 
যত দশর্য হবে তার ইঞ্জনঘরের ট্যাঙ্কগুলিতে জ্বালানীর পাঁরযাণ 
তত কম হকে। মহাকাশীয় ট্যাঙ্কার _ মালবাহী জাহাজ প্রগ্রেস 
সর্বপ্রথম মহাশুনো িফুয়োলংএর কাজ সম্পন্ন করে 
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বাহাত প্রপ্রেসর সাথে 'সায়জা'র বেশ মিল আছে। 

বাস্তকত সায়জ'র 'ভাত্ততে 'প্রগ্রেস' ার্ঘত হয়েছে। তবে 
নিঃসন্দেহে জাহাজের বেশ পাঁরবর্তন হয়েছে। স্বভাবতই অন্য একাঁটি 
দায়িত্ব জাহাজের নির্মাণ কৌশলের উপর ছাপ ফেলেছে। যানাট এখন 
হল চালকাবিহীন। নভনারীরা যে সপ্টেমগ্দাল নিয়ন্ত্রণ করতেন 
আিভণব হল। জাহাজে নভচারীদল না থাকা প্রত্যাবর্তনকারী 
ধানের প্রয়োজনীয়তা শেষ হয়ে যায় (এই প্রত্যাবর্তনকারণ যানের 
অবতরণ ও নীচে নামার [সস্টেমগ্যালর প্রয়োজনীয়তাও শেষ হয়ে 
যায়)। তার জায়গা দখল করে জবালানী ও আঁক্সডাইজারের জন্য 
নিধারত ট্যাঙ্ক সম্বলিত মডউল। আর কক্ষপথ-মডিউল (যেখানে 
জাহাজের নভচারাীরা মহাশ্‌ন্যে তাদের মূল সময় আতিবাহিত করেন) 
প্রগ্নেসার ক্ষেত্রে হয়ে ওঠে মালবাহী মাডউল। জাহাজাঁট স্টেশনে বয়ে 
আনে এরার-রজেনারেটর, ফিল্টার, কার্বন-ডাইআক্সাইভ গ্যাস, 
এ্যাবজরবার এবং অন্যান্য বন্রপাতি। 'প্রপ্নেস পানীয় জল, খাবার, 
মজুদ বায়ু, পারিকার কাপড় ও আরও অনেক ছুই পেশছে দেয়। 
প্রয্যক্তিগত পরীক্ষা-নিরীক্ষা জন্য আসে [বশেষ প্ল্যান্ট 'সপ্রাভ', 
অন্যান্য বৈশ্ানক সরঞ্জাম । 

তেল স্থানান্তরের জন্য দীর্ঘ প্রস্তুতি নেরা হয়। কেননা মহাশন্যে 
এ ধরনের অপারেশন এই প্রথম। কক্ষপথে রিফুয়ৌলংএর কাজ 
সফলতার সাথে স্সম্পন্ন হয়। তারপর নভচারীরা জাহাজ থেকে 
মালপন্ন স্টেশনে নিয়ে জায়গামত রেখে দেন আর অপ্রয়োজনীয় 
যন্ত্রপাতি ও প্যাকং প্রগ্রেস-এ রেখে দেম। কেননা, পরবতশীতে 
প্রপ্রেস” বায়ুম্ডলে জ্বলে নিঃশেষ হয়ে যাবে। 

প্রথম প্রগ্রেস” পরবতর্ঁ মালবাহশী জাহাজসমূহের সামনে দ্বার 
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খুলে দেয়। এভাবে 'পাঁথবী _. কক্ষপথ” রুটাট মহাকাশীয় 
যোগাযোগের আরও একটি মাধ্যমের আওতাভুক্ত হয়। 
'সালযং-৬,এর উত্তরনকালে অপেক্ষাকৃত উন্নত মানের যাত্রীবাহী 
জাহাজ 'সায়দজ-[”-এর টেস্টিং হয়। “সায়ুজ-” সফলতার সাথে 
দায়িত্ব পালনকারী 'সায়দজ জাহাজের হ্থান দখল করে। আগের 
বাহ্যক রুপ অপারবার্তত থাকলেও নতুন জাহাজ আর তার পূর্বেকার 
জাহাজের মধো ছিল অনেক তফাং। সর্বাগ্রে এই তফাৎ ছিল গত 
দনয়ন্্ণের নতুন সিস্টেমে, খাতে প্রথমবারের মত অন্তর্ভূক্ত হর 
বিশেষ ধরনের কমাপউটার। ফলে জাহাজের উত্তয়নকালে ও অবতরণের 
সময় নিয়ন্্রণের স্বয়ংক্রিয়তা, নির্ভরযোগ্যতা ও নির্ভুলতার পাঁরমাথ 
বাঁদ্ধ পায় ও নভচারীদূলের কান্জ বহুলাংশে সহজ হয়ে পড়ে। 
যান্মধ্যস্থ অন্যন্য সস্টেমগিলির জায়গা দখল করে অপেক্ষাকৃত 
উন্নতমানের িস্টেমসমহ। 
নভারারা 'সায়ুজ-া” তে করে চারবার উড়োছিলেন এবং প্রাতবারই 
তাদের বিশ্বাস আরও সুদূঢ় হয় যে, এই যানটি আগেকার মডেলের 
তুলনায় সবাঁদক দিয়ে শ্রেয় । " 
নভচারীদের মাঝে মাঝে স্টেশন থেকে বের হওয়া প্রয়োজন । আবদ্ধ 
পাঁরবেশে দীর্ঘকালীন অবস্থানই এর একমান্র কারণ নয়, ব্যবহারিক 
প্রয়োজনেও এটা অপাঁরহার্য হয়ে পড়ে। নভচারণীরা শৃধ্মাত্র যান 
মধ্য্থ সিস্টেম ও ধন্তপাতিই তাদের নিয়ন্্ণে রাখেন না, জাহাজের 
বাইরের যন্ত্রপাতিও তাদের নিয়ন্মরণে থাকা উচিত। শদুধুমানর এক্ষেত্রে 
নভচারী তার মহাকাশীয় বাড়ীর প্রকৃত কর্তা হতে পারেন। 
স্টেশনে নতচারীদলের আগমনের দেড় সপ্তাহ পরে “সা্যুৎ-৬এর 
দরজা, প্রথম বারের মত খোলা হয় গ. গ্রেচকো ও ইউ. রোমানেনূকো 
অতিথিদের জন্য অপেক্ষা করাঁছলেন। আঁতাঁথবরণের জন্য প্রায় 
সবকিছুই তৈরী ছিল । তবে কিছু সন্দেহ ছিল বোক! দু'মাস আগে 
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যখন 'সায়ুজ-২৫' স্টেশনের কাছে এসোছল তখন তা স্টেশনের 
দ্বিতীয় ডাকং্রান্থঘর কোন কোন অংশের ক্ষাতসাধন করে থাকতে 
পারে। তাই গ্রা্থাটি যাচাই করে দেখা অপাঁরহার্য হয়ে পড়ে। আর 
প্রয়োজনবেধে ক্ষতিগ্রস্ত অংশের মেরামতও অপাঁরহার্য। গ্রান্খিটি 
অক্ষত ছিল এবং বশ দিন পরে ও. মাকারোভ ও ভ. জানিবেকভ- 
চাঁলত জাহাজ স্টেশনের গায়ে এসে লাগে। 

এ সব সত্বেও পুনরায় উন্মুক্ত মহাশনন্যে বের হওয়ার প্রয়োজন 
ছিল। 


নভচারশীদের নতুন পোশাক। 'সাল্যত-৬/-এ ভ্রমণকারণ নতচারশীরাই 
প্রথম নতুন ধরনের স্পেস্‌-স্যট ব্যবহার করলেন। তাদের এই পোশাক 
আমাদেরকে মধ্যযুগের নাইউদের কথা মনে কাঁরয়ে দেয়। মহাশন্যায় 
পোশাকের পাঁরকল্পকরা িরাস-এর কথা মনে করে এই ধরনের 
স্পেসসনট তৈরী করেছিলেন। বহ্পূর্ধে যোদ্ধাদের জন্য পিঠ ও 
বুকের মাপে বাঁকানো দুইাটি ধাতুর পাত বেল্টসংযুক্ত করে যে 
পোশাক তৈরী করা হত তাকে 'করাসা বলা হত। এখন এই 
ফিরাসাই নতুন স্পেসস্মাটের ধড়ে পাঁরবার্তত হল। অবশ্য এটা 
সাত্য যে মহাশুন্য কেরাসা তার ওজন হারায়। কোন এক সময়ে 
এই ওজনই একে ফ্যাশন-বহির্ভূত হতে বাধ্য করে। 
কার্ষকলাপের ত্াঁলকায় এমন একটি 'নির্দেশ ছিল: 'স্পেসসদ্যটে 
প্রবেশ'। হ্যাঁ, এই স্পেসস্যট পরতে হয় না। এর মধ্যে প্রবেশ করতে 
হয়। যেমন করে দরজার মধ্য দিয়ে প্রবেশ করতে হয়, ঠিক তেমাঁন 
করেই এই স্পেসস্যটের পিঠে অবাঁস্থৃত হ্যাচ-ওয়ের মধ্য দিয়ে প্রবেশ 
করা হয়। হ্যাচ-ওয়ের ঢাকৃনীর উপরের থলিতে জীবনধারণের 
জন্য প্রয়োজনীয় সমস্ত সামগ্রী রাখা আছে। রক্ষ ধড়ের সঙ্গে 
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কাঁচের পোর্টহোলযক্ত শিরোস্মান আটকানো আছে। হাত ও পায়ের 
আবরণগ্যাল আগের মতই নরম থাকে। স্পেসস্যাটে নভচারশদের 
শ্বাস-প্রশ্বাসের এবং স্বাভাবক 'িক্রোক্রাইমেট সাষ্টর ব্যবস্থা আছে। 
ফলত, মহাশুন্যে নভচারাঁদের প্রয়োজনণয় কর্মততপরতা বজায় রাখা 
সন্তব। নভচারীদের পূর্বের পোশাকের তুলনায় এখনকার পোশাকের 
সঙ্গে প্রয়োজনীয় থাঁলগাল এমনভাবে লাগানো থাকে যে সবাঁকছদ 
একাটি পোশাকে পাঁরশত হয়। এইভাবে স্পেসস্যটে প্রয়োজনীয় 
বোতামের সংখ্যাও অপেক্ষাকৃত কমানো সন্তব হয়। উপরোক্ত উভয় 
কারণেই স্পেসস্যাটের বিপদমদুক্ততা ও স্ফিতশীলতা বাড়ে? 

স্যাল্‌ট-6' কক্ষপথ-স্টেশনে অন্যান্য অনেক নতুন যন্মপাতিও 
পরীক্ষা করে দেখা হয়। তাই স্টেশনাটিকে যথার্থভাবেই উড়ন্ত 
নভপদার্থাবদ্যার মানমান্দির ও কক্ষপথে অবস্থিত কর্মশালা বলা চলে। 

নভপদার্থীবদ্যার আধদাঁনক পদ্ধতিগাল সত্য সত্যই বিস্ময়কর 
তঈক্ষন দৃষ্টির 'আধকারী। বেতার-দুরবীন আন্তর্নক্ষত্রীয় মহাশুন্যে 
অবাস্থিত পৃথক পৃথক অণ্গ্ীলকেও পর্যবেক্ষণ এবং সনাক্ত করতে 
পারে। রঞ্জনরশ্ম-দৃরবীন এসব অণুর গঠন বর্ণনা করে। আর গামা- 
জ্যোতীর্বদযা পরমাণ্‌র নিউক্লিয়াসের ভিতরে ক রয়েছে তা দেখার 
ক্ষমতার আধিকারী। এই সবাঁকছুই এত বেশী দুরে অবাস্থিত 
যে প্রকৃতি জগতে সবচেয়ে দ্রুতগামী আলোক রাশিম সেখান থেকে 
এসে পেশছাতে কয়েকশ বছর এমন ?ক কয়েক হাজার বছর লেগে 
যায়। 

কভু মহাজাগতিক গামারশিম বিচ্ছুরণ আমাদের ভূপহ্ঠ থেকে 
পর্যবেক্ষণ করা সম্ভব হয় না। প্রকৃতপক্ষে পার্থব বায়ুমণ্ডল ওই 
রামকে সম্পর্ণরূপে শোষণ করে । অপর পক্ষে এই রশ্মির তরঙ্গদৈঘণ 
আলোকতরঙ্গের তুলনায় কয়েক কোঁটি গুণ ছোট হওয়ায় তা চোখে 
দেখা একেবারেই সম্ভব নয়। কিন্তু বিজ্ঞানীরা এই দুই বাধাই আঁতক্রম 
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করতে সক্ষম হরেছেন। মানবচক্ষ; গঠনে আপোক্ষিকভাবে অন্ন্নত 
বলে বশেষ ধরনের কাউপ্টার-রোজন্টার 'নার্মত হয়েছে। আর 
কৃত্রিম উপগ্রহ যন্দপাতকে বায়মন্ডলের ঘনস্তরগুীলর বাইরে ?নয়ে 
যেতে সক্ষম করেছে। 

মহাজাগতিক গামা রশ্মির বিচ্ছরণ থেকে অনেক কিছ; জানা 
সম্ভব হতে পারে। প্রাতীবিশ্বের আস্তত্ব মহাবিশ্বে থাকলে এই রশ্মি 
তার সাক্ষ্য দেবে অথবা তা ছায়াপথের কয়েলরূপে গঠন ব্যাখ্যা 
করবে। গামারশ্মির ভাষায় মহাশুন্য থেকে পাওয়া প্রাতব্দনের 
কল্যাণে মহাবিশ্বের নতুন মডেল গঠন বা পুরাতন মডেলকে খন্ডন 
সম্ভব হবে। 

যাহোক, স্যালুত-6” _- এর গামা-দূরবীন 'এলেনা” কিন্তু 
মহাজাগতিক তত্ব বিনাশক ভূমিকা দাবি করোন। অনাতিকায় এই 
যন্দের সরলতর উদ্দেশ্য ছিল -_ ভাবষ্যতে কক্ষপথে অবাঁস্থত দূরবীন 
নির্মাণে কৃৎকৌশলীদের কী ধরনের উপাদানে বিশেষ গর্ত্ব দিতে 
হবে তা নির্ধারণ করা। 'এলেনা, দায়িত্বাটি যথাযথভাবে পালন করে। 

স্যালুট-€ কক্ষপথ-স্টেশনে মহাজাগতিক বেতার দূরবীন ঘ.০7-10 
মহাশনন্যে প্রথমবারের মত পরীক্ষা করে দেখে। এই নতুন যন্তুটিকে, 
বহনকারী আসন্ন মালবাহী নভযানাটর কেবিনে, ভাঁজ করা অবস্থায় ও 
যথেষ্ট কন্টে আটান হয়। তাতো হবেই, কেননা খল্মাটর এাস্টেনাঁটির 
ব্যাস 10 টার এবং একে থে কোন স্টেশনের নিজস্ব আয়তনের 
সাথে সহজেই তুলনা করা চলে। কক্ষপথে এত শাল কাঠামোর 
সংযোজ্নও এই প্রথম। অচিরেই সূর্যালোকে চক্চক্‌ করা [শাল 
ধাতব 'ছাতাটি' কক্ষপথ-স্টেশনাটকে শোঁভত করে। 

মহাশুন্যে মানমন্দির -- বেতার জোোতার্বদদের অনেকাঁদনের 
দ্বপ্ন। কারণাঁট কেবল এই নয় যে, পাঁথবীতে তাদের যন্্রপ্ণাত 
বাস্তাবক পক্ষে চূড়ান্ত আকার ধারণ করেছে। ওজনহানতার স্বাধীনতা 
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কৃৎকৌশলাদের আকৃষ্ট করে। সাংবাদিক ইয়া. গলাভানোভ লখেছেন 
'িজনহণন স্থাপত্যাঁশল্পে আয়তনের কোন: বাঁধা-ধরা সীমা-পারসীমা 
নেই। আম মনে কারনা য়ে, 25 [কলোিটার উদ্চু দালান তোর 
পাঁথবীতে অন্তব হতে পারে _- কিন্তু মহাশুনো তা সম্ভব'। অপর 
পক্ষে ওজনহাীন অবস্থায় সীমাহীন ক্ষিপ্রতার সুযোগ রয়েছে । ব্তোর- 
জোতার্বদ্যার এযন্টেনার জন্য তা অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ! 

₹৮7-10-এর সাহায্যে নতচারীরা ছায়াপথ ও সূর্য পর্যবেক্ষণ 
করেন এবং '"পালসার*্র কণ্ঠস্বর, শুনতে সক্ষম হন। এই যল্তে 
পাঁথবীর 'দকে তাঁক করে ভূপষ্ঠ, সাগর, মহাসাগর ও আবহাওয়া 
ম্পর্কে বাভন্ন তথ্য পাওয়া যায়। সর্বদশর্ঁ বেতার তরঙ্গ দিনে ও 
রাতের বেলায় যে কোন আবহাওয়াতেই পর্যবেক্ষণ চালিয়ে যেতে 
পারে। 

এই উদ্ভয়ন কাক্রমের অন্যতম নাটকীয় ঘটনাটির সাথেও 
€₹৮7-10 সংশ্সষ্ট। পর্যবেক্ষণ শেষ হবার পর _- বলা যেতে পারে 
যে, 'যবানকাপাতের পর' _ দূরবীন, কুদের এক আত অপ্রীতিকর 
ঘটনা উপহার দেয়। গ্যান্টেন্মাটি ডাঁকং-সমাহারের বাইরের দিকে 
মংযোজত ছিল। কাজ শেষ হয়ে যাওয়ার পর তাকে ওখানে, রেখে 
দেয়ার অর্থ দাঁড়াত যে, স্টেশনাঁটি তার দট '্ডাঁকং বার্থ-এর একাঁট 
হারায়। এই বার্থাটতেই মাল্পরিবাহণী মভন্ট্যাৎকার প্ররগ্নেস' ভিড়ে । 
তাই খ্যান্টেনাটিকে সেখান থেকে 'বিষুক্ত করে কক্ষপথ-স্টেশন থেকে 
এটাই হওয়া উঁচৎ [ছল। এই শব্দগুলি দেখে ভুললে চলবেনা 
যে কাজটি কত জটিল মহাশূন্যকে বাসফোগ্য করে তুলতে আমাদের 
আরো দীর্ঘাদন কাজ করে যেতে হবে। এ লক্ষ্যে অনেক ছুই 
আমাদের প্রথমবারের মত করতে হবে। মানুষের আবদিত এই 
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সম্মুখীন হব। 

এবারেও এমনাঁট ঘটেছে। এযাণ্টেনার সুবৃহৎ কাঠামোঁটি কক্ষপথ- 
স্টেশন থেকে দূরে মরে গিয়ে নিধ্ধারত পাঁরকজ্পনা অন্যযায়ী 
সোজাস্দীজ অগ্রসর না হয়ে একটু বে'কে যায় এবং ফলত, তা 
ডাঁকং-মডিউলের 'নশানার বেরিয়ে-আসা কোনায় আটকে পড়ে। 
প্রথমে নভচগরীরা ভেকৌছলেন যে, এটা সহজেই সাঁরয়ে ফেলা 
ষাবে। কিন্তু অপ্রয়োজনীয় বোঝাটি সাঁরয়ে ফেলার চেষ্টায় 'স্যালুট' 
স্টেশনটি ম্যানভার করেও কোন ফল পাওয়া যায় না। বরং এযাপ্টেনাটি 
আরো বেশী ঘুরে যায় এবং শক্তভাবে স্টেশনাটকে আঁকড়ে রাখে। 

নভচারীরা বিষয়টি বথার্থভাবে বিশ্লেষণ করে নভযান থেকে 
মহাশ্‌ন্যে বৌরয়ে এসে হাত 'িয়ে ্যপ্টেনাটিকে সাঁরয়ে ফেলার 
দুঃসাহসী সিদ্ধান্ত নেন। প্রথমবারের মত 'স্যাল্‌ট-6" স্টেশনে 
পরাক্ষাকৃত 'পাথকী-অহাশুন্ টোলাভিশন যোগাযোগ ব্যবস্থা এক্ষেত্রে 
যথেন্ট সহায়ক হয়। পৃথিবীতে কাজটি সম্পন্ন করার 'বস্তারত 
পরিকল্পনা করা হয় এবং টোলাভিশন যোগাযোগ ব্যবস্থার সাহায্যে 
কক্ষপথ-স্টেশনে তা প্রেরণ করা হয়। পাঁরচালনাকেন্দ্রের বিশেষজ্ঞদের 
সাথে সম্মিলিতভাবে পারিকজ্পনাটি বিবেচনা ও আলোচনা করে 
কক্ষপথ স্টেশনের নুরা এই কঠিনতম কাজটি সাফল্যের সাথে সমাধা 
করেন। 

'স্যালট-6 কক্ষপথ-স্টেশনাঁট সাঁত্যকার অর্থেই প্রযযাক্তগ্রত 
গবেষণাগারের সাথে তুলনীয়। এতে রাখা দুশট বৈদ্যাঁতক ঢালাই 
চুল্লীর একটি খাতুসঙ্কর প্লান্টে ওজনহনন পাঁরবেশে বান 
ধাতুসঙ্কর, সৌমকণ্ডাক্তীর পদর্থে সামগ্রী, অপটিক্যাল লেন্স তোর 
করা হয়। একই সাথে নভচারীরা 'কৃষ্টাল” নামক প্লান্টেও কাজ 
করেছেন। এই চুল্লি অপেক্ষাকৃত সীমাবদ্ধ কাজের জন্য নিধযারত 
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ছিল। চুল্লি কেবল চারটি পৃথক পৃথক পদ্ধতিতে সৌঁমিকন্ডাক্টার 
উৎপাদন করত। 

কম্পিউটার পারচালিত এই চুল্লনগদাল স্বয়ংক্রিয় পদ্ধীততে বিভিন্ন 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত হত । 

বাঁবধ ধাতবপৃচ্তে ধাতব আস্তর দেয়ার যন্ত্রপাতিও 'সমল্‌ট-6-তে 
সর্বপ্রথম পরাঁক্ষা করে দেখা হয়! কৃত্রিম উপগ্রহ, কক্ষপথ-স্টেশন, 
মালপারবাহক ইতগাদি নভযানগলিতে নমস্তর, লাগানোর কাজাঁটর 
বিশেষ গুরত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে : পুরো সময়ে নির্ধারিত তাপমাত্রা 
বজায় রাখা, আয়ন স্যাম্টকারী রাশ্মর বাঁকরণ থেকে প্রাতরক্ষা 
ইত্যাঁদ। . 

যে কোন নভযান ষতবেশী সময় উত্তযননালপ্ত থাকে, মহাশুন্য 
ততবেশী তার বহিরাবরণীতে ছাপ ফেলে। ক্ষুদ্র উল্কা কণিকা, 
নাঁতিদীর্ঘ সৌররাশমর বাঁকরণ, তাপমাত্রার ঘন ঘন ও তীব্র পারবর্তন, 
সগ্গভীর শুন্যত এসবই নভযানের বাহরাবরণীর আস্তরকে ধীরে 
ধাঁরে নন্ট করে। আজকাল যখন মহাশুন্য উত্তয়ন কার্যক্রমের দৈর্ঘ 
মাসে হিসাব না করে করা হয় করে, তখন বাঁহরাবরণীর আস্তর 
মেরামত করার প্র*্ন অতীব প্রয়োজনীয় হয়ে দাঁড়িয়েছে। 

এ জন্যই “বাম্পীকারক' নামক প্রান্টাটকে পরীক্ষা করে দেখা এত 
বেশী গুরত্বপূর্ণ বিষয় ছিল। যেমনটি আশা করা হয়েছিল ঠিক 
তেমান _ মহাশছন্যে প্রয্/ক্তিগত প্রক্রিয়া পাঁথবীর মত আঁতিবাহত 
হয়ান। প্রাথথামক পরাক্ষার সময়ই গবেষকদের কতগযাল অপ্রত্যাশিত 
ঘটনার সম্মুখীন হতে হয়োছে। তারা মনে করেছিলেন যে, ধাতু 
কম্পীকরণ ও ঘনীভবনে ওজনহখনতা সন্তকত তেমন গুরত্বপূর্ণ 
ভামিকা রাখবে না। এই মূল নীতির িকিতেই মহাশুন্যে আস্তরক- 
আবরণ তৈরীর পারিকজ্পনা করা হয়। কিস্তু সেখানে উৎপাঁদত 
নমদুনাগ্দীলতে অসাধারণ ভৌত ও যা্রিক ধর্ম বাশিষ্ট আবরণী 
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পণ্ওয়া যায়। এদের মধ্যে সবচেয়ে, পনর; নমহনাগ্ীলতে এধরনের 
বোশল্ট্য সবচেয়ে বেশ পারিলাক্ষত হয়েছে। পূর্ত্ব বাদ্ধ পেলে 
পাঁথকীতে আবরণীগযাীল তাদের মস্‌ণতা ও চকচকে ভাব হারায়। 
কিন্তু মহাশন্যে তৈরী আবরণন ফত বেশী পুরু হয় তত বেশশ তা 
আয়নার মত ঝক্ঝক্‌ করে। 

বলা চলে যে, কক্ষপথে এধরনের প্রাথমিক পরীক্ষা এক্ষেত্রে 
আকর্ষণীয় সম্ভাবনার দ্ধার খুলে দিয়েছে । আগামীতে খুব সম্ভবত 
'বাষ্পকারক' পিস্তলের আকাতি লাভ করবে। এর সাহায্যে নভচারারা 
রঙ-করার যন্বের মত সময় সময় তাদের মহাশূন্য আবাসে ধাতব-বাষ্প 
ছিটাবেন। আবার এমনও হতে পারে যে, স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রাটর কাজ 
নুরা বেতার যোগে নিয়ন্মণ করবেন। যাহোক সময় আসলেই এ 
সদপূর্কে সবকিছু জানা যাবে। 

এ জাতীয় যণ্র-উপকরণের সহ্যয্যে মহাশন্যে কেবল পুনঃস্থাপন 
ও মেরামত কাজই হবে না, বৃহদাকার কাঠামোও নির্মাণ করা 
যাকে _ এ সম্ভাবনাও বাদ দেয়া যায় না। কক্ষপথে উৎপাদিত 
আবরণণীর ঝকঝকে ।আঁতকায় প্রাতফলক মহাশুন্য সৌরশীক্ত সংগ্রহ 
করে তা পাঁথবীতে পা্ঠাবে। মহাশুন্যে অবাস্থিত বিশাল আয়না 
ফসলের ক্ষেতে দবা-ভাগ বাদ্ধি করবে, সৃব্হতৎ বেতার এণ্টেনা 
দৃরতম জগতের কণ্ঠস্বর শনতে পাবে... 

'স্যাল্ট-6' কক্ষপথ-স্টেশনটি দীর্ঘয়; মহাশন্যবাসীতে পারণত 
হয়েছে। চরে বছরের বেশী সময় তা একের পর এক ঘূর্ণনচক্ 
অনঃসরণ করে পাাঁথবা প্রদাক্ষণ করছে। স্টেশনাঁট ২০ টি যা্লীবাহী 
বায়ুজ' ও 'সায়জ”]” নভযানকে স্বাগত জানিয়েছে । ১২টি 
দীর্ঘায়িত করেছে। পাঁচটি অভিযান্নীদল ক্রমান্বয়ে 'স্যালুট-6 স্টেশনে 
কাজ করেছে। এদের প্রতিটি দলই মহাশৃন্যে অবস্থানের সময়ের একে 
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অপরের রেকড ভেঙ্গে আজ তা ১৮৫ দিনে উন্নীত করেছে। সব 
মীলয়ে তিন তিন বার নভচাররা স্টেশনাটর বায়রোধক কোঁবন 
থেকে বোররে উন্মুক্ত মহাশুন্যে কাজ করেছেন। স্টেশনটি ১৯ বার 
আতাঁথবরণ করেছে এবং এদের ৯ জন ছিলেন সমাজতান্দিক দেশের 
নাগারক। 

1982 সালের গ্রাঁম্মে প্যালট-6' তার উদ্তয়ন কার্যক্রম শেষ করে৷ 
ইতিমধ্যে 'সালহ্ুট-7 -_ গরবতাঁতে তার স্থান দখলকারী -- তিন 
মাস' ধরে মহাশন্যে অবন্থান করছিল। এই স্টেশনাটির আরোহারাও 
অনেক কিছুই প্রথমবারের মত সম্পন্ন করূর গৌরব অর্জন করেন? 

যেমন, কক্ষপথ-স্টেশনাট এভাবেই প্রথম বৈকান্দর নভযান 
উতক্ষেপণকেন্দ্রের শাখায় পাঁরণত হয়। 982 সালে মে মাসে 
'স্যলট-7' থেকে গাঁথবার কৃত্রিম উপগ্রহ 'ইসকা-হ, উতধীক্ষপ্ত হয়। 
মস্কো বিমানচালনা ইন্সটিটিউটের ছাত্ররা ক্কান্রিম উপগ্রহটির নকৃশা 
প্রণয়ন ও তা নির্মাণ করেছেন। 

প্রায় তিন বছর আগে এই ইন্সাটটিউটে 'নার্মত প্রথম 'ইসক্রা-[” 
কাতিম উপগ্রহটি কক্ষপথে উৎক্ষেপণ করা হয়। বেতার সরঞ্জামে 
সাঁজ্জত এই কৃত্রিম উপগ্রহের সাহায্যে সোভিয়েত ও বিদেশী বেতার 
সক্ষম হত। উৎক্ষেপণের পর প্রথম মাসেই একশাটিরও বেশী দেশের 
বেতার যোগ্যযোগ, ক্লাবের সদস্যরা কৃত্রিম উপগ্রহাটি ব্যবহ্যর করেন। 
এদের অনেকেই একে অপরের কাছ থেকে হাজার হাজার কিলোমিটার 
দুরত্ে ছিলেন। 

কক্ষপথ-স্টেশনের স্লমইজকক্ষকে 'সমলূট-7এর করা উৎক্ষেপণমণ্ঠ 
হিসাকে ব্যবহার করেন। স্টেশনাঁটতে দ্যটি এমন কক্ষ রয়েছে। 
অপ্রয়োজনীয় বজ্য পদার্থ সাঁরয়ে ফেলার জন্য এবং উপ্মুক্ত 
মহাশতুন্যে বৈজ্ঞীনক গবেষণ্য চালানোর কাজে ন্ুরা এগুলি ব্যবহার 
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করেন। নভচারীরা [নিজেরা অবশ্য এ সময়ে বায়রোধক মডিউলে 
অকস্থান করেন। 

মহাশন্য সলুইজ-এর গঠন প্রণালীর সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দেয়া ষাক। 
এই ব্যকন্থাট দ্বাট গোলাকার: কাঠামো, সমন্বয়ে গাঠত। এদের 
'দ্বিতঈয়াট প্রথমটির মধ্যে অবান্ছিত এবং দ্দর্ণনক্ষম। বায়নিরোধক 
মডিউল ও মহাশুন্যের সাথে সরাসাঁর যোগাযোগ রাখার জন্য 
স্লুইজকক্ষের বাইরের দিকে অবস্থিত কাঠামোতে প্রবেশ ও নিচ্কাশন 
_ দুটি ছিদ্রপথ রয়েছে। ভেতরকার গোলাকাতি কাঠামোর ছিদ্রপথ 
অবশ্য একটি। এই ছিদ্রুপথে বজ্নপদার্থ বা বৈজ্ঞানক খন্রপাতি 
সম্বলিত আধার কক্ষাটিতে প্রবেশ করে। কাজটি চলার সময় 
ভিতরকার গোলকাঁটর অপর অংশটি কক্ষের নিম্কাশন পথকে খুব 
ভালোভাবে বন্ধ করে রাখে। কাজট শেষ হলে নভচারীরা 
প্রবেশঘ্বারের কান্ট বন্ধ করে এমনভাবে আভ্যন্তরীণ কাঠামোকে ঘরাতে 
থাকেন যাতে 'ছদ্রপথ নিষ্কাশন 'পথের উপর পড়ে। এরপর প্প্রীংয়ের 
সাহায্যে ঠেলা শদয়ে কণ্টেইনারকে বাইরে ফেলে দেয়া হয়। 

কক্ষপথ-স্টেশনাঁট যখন্‌ মস্কো বিমানচালনা ইন্সটিটিউটের 1নয়ল্্ণ 
কেন্দ্রের বেতার-দশ্যমান এলাকায় অবস্থান করাছিল তখন কৃ 
উপগ্রহটিকে উৎক্ষেপণ করা হয়। 

উড়ন্ত নভযান-উৎক্ষেপণ কেন্দ্রু থেকে ঠেলা খেয়ে কৃত্রিম উপগ্রহটি 
ধাঁরে। ধারে স্টেশন্টি থেকে সরে গিয়ে স্বাধীনভাবে উড়তে থাকে৷ 

'স্মলট-7”এ স্থাপিত রঞ্জনর্মি দুরবীনের সাহায্যে নভচারীরা 
জ্যোতিমন্ডিলীয় বস্তুর রশ্মি বিকিরণ পর্যবেক্ষণ করেন। আমাদের 
দেশ আয়তনে যথেষ্ট বড় হওয়ায় অনেকক্ষণ ধরে বনর্বাচিত যে কোন 
নক্ষত্র বা ছায়াপথকে পাাঁথবীর ঘূর্ণন অন্যধায়শী পর্যায়ক্রমে একের 
পর। এক ম্যনমান্দির থেকে অিন্মসরণ করা সম্ভব। এ ধরনের গবেষণা 
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ও মহাশুন্য থেকে পর্যবেক্ষণ __ এসব লয়ে মহাজাগতিক রশ্মির 
উৎপান্ত সম্পর্কে অনেক মূল্যবান তথ্যাবলী পাওয়া গেছে। 

কক্ষপথ-স্টেশনটির প্রয্ক্তগত বল্পপ্াাাতর মধ্যে নতুন কিছ; 
যন্বের উদ্ভব হয়েছে। ইতিমধ্যে আমাদের জানা 'ধাতুগলণ' ও 'কৃষ্টাল্‌- 
এর সাথে নতুন 'করউন্ড' প্লান্ট যুক্ত হয়েছে। 

'স্মলদট-6" ও 'স্যালুট-7-এর আঁিষারা পূর্ববতাঁ আভযান্রাগদাল 
থেকে কেবল তাদের উদ্ভয়ন সময়ের দীর্ঘতা ও বৈজ্ঞানক গবেষণার 
প্রশেনই পৃথক ছিল না। মহাশুন্যে একই সাথে সম্পূর্ণ ভিন্ন কাজে 
নিয়োজিত দাটি নতযানকে সংয্দক্ত করে কক্ষপথ সমাহারের আয়তন 
ও জন্তাব্নার ক্ষেত্রে নতুন ধরনের কক্ষপথ-স্টেশনগ্লি নভস্থাপত্য 
শশজ্পে অভূতপূর্ব মডেল স্াঁন্ট করেছে। 

এইভাবে, বিজ্ঞানী ও 'ডিজাইনারদের নিয়ামত, গ্রচেন্টার ফলে 
ধারে ধারে ভাঁবষ্যতের 'মহাশুন্যে অধিবাস-এর প্রকৃত চেহারাটা 
আরো সুস্পষ্টভাবে ফুটে উঠ্‌ছে। 
দুরে অগ্রসর হচ্ছে। ্ 

হতে পারে, মহাশুন্যে ভবিষ্যতের কক্ষপথ-স্টেশনগীল, আধীনক 
দালানগটির মতই 'বাঁভন্ন স্ট্যান্ডার্ড ব্লক দ্বারা নামত হবে। প্রথমে 
স্টেশনের প্রত্যেকাট অংশ পাঁথবীর নিকটস্থ কক্ষপথে পাঁরবহন ও 
তরপর সেগ্াল একসঙ্গে জড় করা হবে। পৃথক-পৃথক বাসস্থান- 
মাঁডউল্গীল বায়ুরুদ্ধ হতে হবে, যেন অনেক বড়সড় উত্কাপিপ্ডও 
কক্ষপথ-স্টেশনকে: তার কমস্ছিল থেকে বিচ্যুত করতে না: পারে। 

কোন কোন পাঁরকজ্পনায় মহাশুন্যে কন্তিম মহাকর্ষ-বল স্াষ্টর 
সম্ভাবনার কথা বিবেচনা করা হয়েছে। মাধ্যাকর্ষণ বলের পরিবর্তে 
কক্ষপথ-স্টেশনের মন্থর ঘূর্ণনের ফলে উৎপন্ন কেন্দ্রাভমুখ বল 
ব্যবহার করা যেতে পারে। এর থেকে ভবিষ্যত কক্ষপথ-স্টেশনের 
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আকার বহলংশে পুস্পন্ট হয়ে ওঠে। এই স্টেশনের অন্য নানা 
ধরনের গঠন প্রস্তাবিত হয়েছে: বিশাল জআংটি-আন্কাতি, চক্রান্কৃতি, 
নক্ষতাকীতি ইত্যাদ। 

নভযানে: চড়ে দুরকর্তী অন্তঃগ্রহ ষান্রার জন্য দরকার মধ্যবতশী 
কক্ষপথ-স্টেশন। এই ধরনের ঘাঁটিতে অন্তগ্রহ যার বিশাল নতযান 
দনর্মাণের সাজসরঞ্াম রাখা সম্ভব হবে। কেননা, পাঁথবী থেকে এমন 
বিশাল নভযানকে মহাশুন্যে পারবহন, করা এমনাঁক সবচে শাক্তশালী 
রকেটের পক্ষেও সক নয়। বৃহৎ ও দশর্ঘস্থায়ঠ কক্ষপথ-স্টেশন 
মহাশ্‌ন্যে প্রকৃত উৎক্ষেপণ কেন্দ্র সৃষ্ট করবে। 


মহাশন্যে সহযোগনত 


আজ থেকে ষাট বছর আগে. যখন মুষ্টিমেয় কজন মহাশুন্য 
আঁভযানের ্বপ্প দেখতেন তখন মহান রুশ বিজ্ঞানী ক. 
াসওলকোভস্কর কাজ্পানক কাঁহননী 'পাঁথবাঁর বাইরে" প্রকাঁশত 
হয়। মফঃদবল শহরের স্কুল-শিক্ষক তাঁর গ্রন্থে প্রথম মহাশুন্য ভ্রমণ 
কেমন হবে 'তার একটি ছি আঁকার চেষ্টা করেছেন। এই গ্রন্থে বিকৃত 
ধাঁসওলকোভ্কির বহন; উল্লেখযোগ্য টিন্তাই আজ বাস্তবে রূপাঁয়ত 
হয়েছে। কিন্তু আমরা এখানে অন্য একাঁট "বিষয়ের প্রাত আপনাদের 
দৃষ্টি আকর্ষণ করতে চাই। সেটি হল _- এই প্রখ্যাত, বিজ্ঞানী 
কিভাবে আন্তজ্াতকতার বিশাল শাক্তকে অনুধাবন করতে 
পেরেছিলেন। এ কারণেই তাঁর কাজ্পাঁনক নভযানে পৃথিবীর 'বাভন্ন 
দেশের বিজ্ঞানীদের স্থান হয়েছিল। তাঁদের প্রত্যেকেই নিজ নিজ 
বিষয়ে ছিলেন স্"পণ্ডিত। আর সবাই মলে তাঁরা ছিলেন এক 
বন্ধবসযলভ নুদল। অবশেষে এই স্বপ্নটিরও বাস্তবে রূপায়িত হওয়ার 
দিনও সমাগত। 
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১৯৭৬ সালে সোভিয়েত ইউীনিয়ন সমাজতান্তিক দেশগীলকে 
যোর্‌ একসাথে শাততর উদ্দেশ্যে মহাশুন্য গবেষণা: ও ব্যবহারের কাজ 
চালিয়ে আসছে) মানূষ-চাঁলত নভযান ও স্টেশনগযল্দির উত্তয়নে 
অংশ নিতে আমন্ণ জানায়। ১৯৭৮ সাল' থেকে ১৯৮৩ সালের 
মধ্যে এই সব উদ্তয়ন সম্পন্ন হওয়ার কথা ছিল। ১৯৭৬ সালেই 
চেকোশ্নাভাঁকয়া, পোল্যান্ড ও জার্মান গণপ্রজাতন্ত্র থেকে ভবিষ্যৎ 
নভচারীদের প্রথম দলাঁট সোভিয়েত নভচারী প্রাশক্ষণ কেন্দ্রে এসে 
পেশছায়। এই ভাবেই বন্ধসুলভ দেশগ্ালর যৌথ মহাশুন্য 
গবেষণার ক্ষেত্রে গুণগত এক নতুন অধ্যায়ের শ্দর্‌ হয়? 
কর্মসূচীতে অংশ গ্রহণ করছে। তারা শুধ্মাত্র ষে এই কর্মসূচীর 
বাস্তবায়নে অংশ নিচ্ছে তা নয়, তরা এই কর্মসূচীর ফলে প্রাপ্ত 
বৈজ্ঞানক ও ব্যবহারক ফলসমূহকে কাজে লাগাচ্ছে। এই 
সহযোগনতার িশালতাকে অন্মভব করার জন্য উক্ত কর্মসুচর মুল 
দিকসমূহের নাম উল্লেখ করলেই যথেজ্ট। 

বুলগোরয়া, হাঙ্গেরন, জার্মান গণপ্রজাতন্ম, পোল্যান্ড, দম্যানয়া, 
স্যৌভয়েত ইউনিরন এবং চেকোস্নাভাকিয়াতে 'নার্মত বিভিন্ন ধরনের 
বৈজ্ঞানিক যন্তরপাতিতে 'ইশ্টারকসূমস্‌* সাজের বিশাটরও বেশী 
উপগ্রহ এবং প্রায় পনেরটি হাই-অল.টিচ্যুড রকেট সত্জিত করা হয়। 
উক্ত দেশসমহে 'নার্মত বন্লমপাতি সোভিয়েত কৃত্রিম উপগ্রহ 
'কসমস, পমাতিওর” স্বয়ংকিয় স্টেশন প্রা্নোজ, নভষান 'সায়জ'-এ 
স্থাপন করা হয়। সোভিয়েত কৃত্রিম উপগ্রহের সাহায্যে সমাজতান্ত্রিক 
দেশগ্ীলতে আবহাওয়ার পূর্বাভাস তৈরী, দুরবতাঁ বেতার ও 
টোলফোন, যোগাযোগ সম্পন্ন ও টি. ভি. অন্চ্ঠান প্রচার করা হয়। 
তাছাড়া সোভিয়েত কৃতিম উপগ্রহের সাহায্যে মহাশন্য থেকে: উক্ত 
দেশসমুহের প্রাকীতিক সম্পদের অন্মসন্ধান চালান হয়। 
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এগ্দলি হল সমাজতাল্দক দেশসমূহের বৈজ্ঞানক ও প্রযুক্তিবিদ্যার 
উচ্চমানের পারিচায়ক। তবে মহাশন্য গবেষণার ক্ষেত্রে সাফল্যের চরম 
নিদর্শন হল মানুষ-চাঁলিত নভযানের উদ্ভয়ন। ১৯৭৮ সালের মার্চ 
থেকে ১৯৭৮ সালের মে মাস পযন্ত সময়সীমার মধ্যে সবকঁট 
মৈর্ীসূলভ দেশের নাগারকেরা মহাশুন্যে উদ্তয়নে অংশ 'নয়েছে। 
নভযান 'সায়জ" এবং কক্ষপথ-স্টেশন 'সাল্যত-৬-এ সোভিয়েত 
নভচচারীদের সাথে মহাশুন্য উত্ডয়নে অংশগ্রহণ করেছেন: 
চেকোশ্নাভাকিয়ার ভ. রেমেক, পোল্যাণ্ডের ম. গেরমাশেভ্দ্কি, জার্মান 
গ্রণপ্রজাতল্পের জ. ইয়েন, বূলগ্োঁরয়ার গ. ইভানভ, হাঙ্গেরীর ব. 
জ. গদরাগচা এবং রোমানিয়ার দ. প্রন্যারউ। প্রতিটি উদ্ভয়নের স্থায়ীত্ব 
ছিল এক সপ্তাহের একটু বেশী। আন্তজ্াাতক নভচারীদল। 'সাল্যং-৬+ 
স্টেশনে (যেখানে ইতিমধ্যেই সোভিয়েত নভারীদের একাঁট মূল 
দল কর্মরত) এসে সোভিয়েত নতচারীঁদের সাথে 'বাভন্ন ধরনের 
বৈজ্ঞানক পরাঁক্ষা চালাতেন। 

কক্ষপথ-স্টেশনকে প্রায়ই মহাশনন্যস্থ বৈজ্ঞানক গবেষণাগার বলা 
হায়ে থাকে তবে চিন্তা করলে দেখা যাবে যে, এই নামকরণাঁট খ্দব 
একটা সঠিক নয়। এমন কোন গবেষণগোরের কল্পনা করা কঠিন 
যেখানে বিজ্ঞানীরা একই সাথে জ্যোতিষ-পদার্থাবদ্যা ও চাকৎস্াবিদ্যা, 
ভূ-ততৃ ও ভী্তদাবিদ্যা, আবহাওয়া ও প্রয্নাক্তাবিদ্যায় গবেষণা চালাচ্ছেন? 
আমাদের জানামতে খত বিশাল বৈজ্ঞানক কাজ সুসম্পন্ন করা কোন 
ইনীস্টটিউটের সাধ্যাতীত, তবে উপ্চুমানের 'শ্বাবদ্যালয়ে এতগৃি 
বৈজ্ঞানিক গবেষণা একসাথে চলতে পারে। কিন্তু বিশ্বাবদ্যালমে প্রাতাঁট 
বিষয়ের জন্য রয়েছেন শুধমান্র নিদ্টি নবষয়ে পারদর্শী িশেষজ্ঞ। 
আর আন্তজ্গাক নভচারীদলের সদস্যদের একই সাথে 'বাভন্ন 
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পেশায় (অনেক ক্ষেত্রে এই পেশাগলির পরস্পরের মধ্যে সম্পর্ক 
খুবই ক্ষীণ) দক্ষতার পাঁরচয় ইদতে হয়েছে। 

কক্ষপথ-স্টেশনের আঁতিরা তাদের সময়ের এক 'বিরূট অংশ ঝায় 
করেন পাঁথকী এবং মূলত আপন আপন দেশের ভূ-পারাঁধ অধ্যয়নে। 
এসব দেশের স্বতল্ন ভৌগিক, ভূ-তাত্ক, আব্হাওয়াগ্ত এবং 
অন্যান্য বৈশি্ট্য আছে। এই বৌঁশষ্ট্গ্ীলর উপর শনর্তভর করে 
গবেষণার কমসিন্ভী নির্ধারণ করা হয়। উদাহরণস্বরূপ, যৌথ 
সোভিয়েত-ভয়েতনাম নভচারীদলের পর্যবেক্ষণের মূল আকর্ষণ ছিল 
মেকং নদীর কন্বশপে সঞ্চরণ এবং প্রচণ্ড ঘ্দার্ণঝড়ের উৎপাত্ত, 
িউবার নত্চারীসম্বালত ক্রু মুক্তির দ্বীপ -- কিউবার, ভূ-তাত্বক 
গঠনের (বিশেষত, িনারদেলণীরও এলাকার) উপর বিশেষ গরু 
আরোপ করেন, হাঙ্গেরীর জল-ীবশেষজ্রা তাদের নভচারীর কাছ 
থেকে বালাতোন হুদ ও দদনাই নদী সম্পর্কে নতুন তথ্য পান, আর 
জার্মান গণপ্রজাতন্মের ভূ-তত্বিদরা যৌথ উন্ডয়নের ফলে তাঁদের 
দেশের পাহাড়ী এলাকার গঠন: সম্পর্কে সম্যক ধারণা লাভ করেন। 
পৃথিবী সংগ্রান্ত গবেষণা পরিচালনার উদ্দেশ্যে যে কর্মসূচি নির্ধারণ 
করা হয় তার মধ্যে অনেক লও 2ছিল। উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে 
পারে যে, বায়মন্ডলের দৃষিতকরণ, আবহাওয়া, সংক্রান্ত জল 
প্রাকীতিক ঘটনাবাঁল, বন এবং আবাদষোগ্য কৃষিভীমর অবস্থা, ভূ 
গঠনের বৌশল্ট্য ইত্যাদি ছিল সকল নভচারীদলের গবেষণার বস্তু। 
এখানে আমর ভূ্তত্ব সংক্ন্ত গবেষণার ব্পারে বিশদভাবে 
আলোচনা করতে চাই। বাস্তবত, সক আন্তর্জাঁতক নতচারীদল ীনজ 
নিজ দেশের ভূ-্মঠনে তথাকথিত বলয়-গঠন বা 'রংস্ট্রাকচারের 
অন্দসন্ধানকাজ চালান। 

মহাশদন্যে উদ্ডয়নের আগে ভূ-পুষ্টের উপারিভাগের এই 
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অদ্বাভডাঁবক গঠনগ্লির বেশীর নাগই আমাদের অজানা ছিল। পরে 
অর্ধচাপ, বলয় ইত্যাদি দেখা যায়। এই সব অদ্ভুত বলয়গ্রাল সব 
মহাদেশ জহড়ে ছড়িয়ে আছে। তাদের কোন কোনাঁটর আয়তনও 
বিশাল। সাথে সাথে এটাও পাঁর্কার হল যে আগে কেন তাদের 
দেখা যায়নি। বিশালায়তন গঠন্গীলকে শুধুমাত্র দূর থেকে দেখা 
সম্ভব। অর এই রহস্যময় বলয়গদালর ব্যাস কখনো কখনো কয়েকশ 
িলোনমটার। 

ভূ-পৃষ্ঠে পারচালিত গবেষণার ফলে কোন সঠিক উত্তর পাওয়া 
যায়ান। মহাশন্য থেকে যেসব জায্সগায় কৃত্তসদৃশ আকৃতি পারলাক্ষিত 
হয়, সেসব জায়গায় উল্লেখযোগ্য গককছুই পাওয়া যায়ান। এই অদ্ভুত 
বলয়গ্ীল বন আর মর/ভূমির ঘন স্তর পোরিয়ে জলরূশি আর 
পর্বতমালাগ্ীলকেও ছাঁড়র়ে গেছে। অর্থাং পাহাড়-পর্বত গঠনের 
সময় ভূত্বকের উপারভাগে যে স্তরগীলর স্ান্ট হয় তার বহন নীচে 
বলয়-গঠন্গাবীলর অবস্থান। 

কোন কোন বিজ্ঞানীর মতে প্রায় পাঁচশ, কোটি বছর আগে 
পৃথিবী কড় আকারের চাঁদের মত দেখতে ছিল। আমাদের এই গ্রহে 
এবং তার উগগ্রহে ভূ-্র্ভ হতে ম্যগমা আঁগ্মিঘ্তরোত উপরে আসতো ৷ 
শীতল হওয়ার সময় তারা বিশেষ ধরনের বিশালায়তন শলাপিশ্ডে 
রুপান্তীরত হয়। এই শলাপিস্ডের চারপাশে আঁধক ভেদ্যতার 
বলয়ের _ গভণ'র ব্লয়াকতি ভাঙ্গনের _ সাঁণ্ট হয়। হয়ত এ জন্যই 
এই অণ্ুলগদীল সুস্পষ্টভাবে দ্বাম্টগোচর হয় না। কেননা এখন 
পর্যন্ত & সব অগুলে ভূত্বকের অভ্যন্তরে মৌলিক পদার্থের তেজক্তিয় 
ধিবভাজন চলছে, যার ফলে বিরাট পারমাণ তাপের সাষ্ট হচ্ছে। 
স্বভাবতই, এই তাপ 'বিগালত, বন্তুসমমূহের ফাউল "দয় "নির্গমন করছে। 
আর ভূ-পৃষ্ঠের কোন অংশ যাঁদ ক্ুমাগত উত্তপ্ত হতে থাকে তাহলে 


৬৭ 


সেখানে ভূমিস্তর ও গাছপালা কম হবে এবং তা পার্খববতর্শ ভূমিস্তর ও 
গাছপালা, থেকে ভিন্ন হবে৷ আপাতদ্‌ষ্টিতে এরকম মনে হয়। 
আমরা বিশেষভাবে বলতে চাই যে, মহাশুন্য থেকে এমনটি মনে 
হয় _ আপাত দ্ান্টতে। এই অনুমানকে প্রমাণ করে এমন তথ্য 
আজ আমাদের হাতে আছে। উদ্দাহরণস্করূপ, কতকগদলি 'রং- 
স্ট্রাকচার উত্তাপ-বৈষম্যের সাথে জাঁড়ত। আরও একাট তথ্য _ 
প্াথকীর রিংস্ট্রাকচার ও চাঁদের সমুদ্রের মধ্যে সদৃশতা | পূঁথবীর 
কিছু সংখ্যক উপব্ৃত্তের উপর মাধ্যাকর্ষণ ধলের বৃদ্ধি পাবিলাক্ষিত 
হয়। প্রসঙ্গত প্রখ্যাত মাসকোনের কথা -- চাঁদের গোলাকার সম্দদ্র 
দ্রব্ের ঘনীভবনের কথা উল্লেখযোগ্য 

বলয়াকৃতি ভাঙ্গন দ্লভ ধাতুর অবস্থানের ক্ষেত্রে খ্দবই গরব্বপূর্ণ 
ভূঁমকা পালন করে। ভূ-্অভ্যন্তরে বিরাজমান অন্যন্য মূল্যবান খাঁনজের 
সন্ধানের ব্যাপারেও 'রংস্ট্রাকচারের ভূমিকা কম নয়। দেখা গেছে যে, 
হীরক ও ফমফরাস-আকাঁরক সম্বালত শিলারাশি উপবাত্তের কেন্দ্রের 
কাছাকাছি অবস্থান করে, আর অন্রের অবস্থান উপবৃত্তের বাঁহ্তাগ্গে 
আরও লক্ষ্য করা গেছে যে, কোঁকং কয়লার ীকছ; স্তরের অবস্থান 
সেখানে, যেখানে 'বাতন্ন রিংস্ট্রাকচার পরদ্পর পরস্পরের সাথে 
মিলিত হয়েছে। 

বেশ কট সমাজতান্তিক দেশে পূর্বে অপাঁরচিত বিং-্ট্রাকচারের 
সন্ধান পাওয়া গেছে। ফলে ভু-তত্ববিদরা তাঁদের অনুসন্ধান কাজকে 
আরও সুগঠিত ও ফলপ্রসু করতে সক্ষম হয়েছেন, এবং বেশ গছ 
গুরুত্বপূর্ণ ভূ-তাত্িক আঁবিকার সম্ভব হয়েছে। পৃথিবী সম্বন্ধে 
গবেধণার জন্য 'সালন্ুং স্টেশনে যে আন্তজর্শাতক পরাক্ষা-নিরপক্ষা 
পেয়েছেন। 


০৪ 


টেক্ন্লাজ সম্পাকিতি গবেষণা স্থান পেয়েছে। “সালদুৎ-৬' স্টেশনের 
উদ্তয়নকালে বৈদন্যাতিক গলন-চুল্লী 'সূপ্রাভ' ও পক্রস্তাল'-এ বিভিন্ন 
উপাদানের তিনশ'রও বেশী! নমুনা পাওয়া যায়। এদের মধ্ো পল্টাশাট 
নমুনা পাওয়া গেছে সমাজতান্ত্রিক দেশসমূহের বিজ্ঞানীদের সাথে 
যৌথন্ডাকে উত্তত পদ্ধাতির সাহায্যে। আস্তজ্শীতক উত্ডয়ন শেষে 
পৃথিবীতে নিদ্নালাখিত জানিসগরীলকে ফাঁরয়ে আনা হয় : জ্যোতষ- 
পদার্থাবদ্যা ও চাকৎসাবিদ্যায় উত্তাপ বিকিরণ নির্ণয়কারী যন্ত্রপাতির 
জন্ম ওজনহানতায় প্রাপ্ত স্ফাটিক, ইলেকক্রোনিকযাল অপাঁটিক্‌স্‌ সহ 
উপকরণ, ল্যাজার সৌরব্যাটারী এবং থার্মোকাপল তৈরীর কাজে 
ববহারের জন্য কেলাস। “সং্প্াভ' ও পক্ুস্তাল' প্ল্যান্টে যে পরাক্ষা 
চলানো হয় তাতে কিউবার আগ্রহে সংযোজিত হয় আরও কিছ? 
একস্পোঁরমেন্ট। এই একস্পোরমেন্টের উদ্দেশ্য ছিল মহাশান্যে 
জৈব সংযোজনের মনোকসূট্যাল উৎপন্ন করা। উল্লেখযোগ্য যে, 
কক্ষপথের প্রথম দনগ্ীল হল নভচারীদের জন্য সবচেয়ে কঠিন। 
এই সময়ে ওজনহঈনতায় অভাপ্ত হতে হয়, দেহকে গুনর্গাঠিত হতে 
হয়। ফলে শুধুমাত্র অপ্রীতিকর অন:ভূতিরউদ্ভবই হয় না, কর্মক্ষমতাও 
বহদলাংশে হ্থাস পায়। 

ক্ষণস্থায়ী হলেও একের পর এক আন্ুজ্শাতিক নভচারীদলের 
অভিযোজনীয়তার এই চরম সময়কে যথাযথ অধ্যয়নের সুযোগ পান। 
একারণে যৌথ উদ্ডয়নের সময় শরাীরসংক্রান্ত গবেষণাগররলির কর্মসূচী 
বৈজ্ঞাঁনক চাহদার পাঁরপুরেণ ও সমন্বয় সাধন। 

দেহকোষে অক্ইসজেন সংপৃক্ত নিয়ে গবেষণার জন্য 


৮৯ 


চেকোগ্লাভাকীয় বিশেষজ্ঞরা একটি যন্ত্র ঁনর্মাণ করেন। আরও 
কয়েকাঁট নভচারীদল এই প্রণালী ও যন্ত্পাঁত ব্যবহার করেন। 
পোল্যাপ্ড, মঙ্গোলিয়া ও রুমানিয়ার চিকিৎসকরা কা্ডও-ভাসকুলার 
[সিস্টেমের কার্যপ্রণালীর উপর 1বশেষ গুরুত্ব আরোপ করেন। 
গ্রণপ্রজতন্ত, বুলগোঁরয়য ও হাঙ্গেরীর বিশেষজ্ৰরা। কিউবায় 
নভচারীদের জন্য গাঁতসপ্টঠালন ও আঙ্গুলের অন্দভূতিশীলতার 
পারিকর্তনের মূল্যায়নের সমন্বয় সংরাম্ত গবেষণার একটি বিশেষ 
প্রণালীর উদ্ভাবন করা হয়। ক্লীড়াবিদ ও রোগীদের জন্য বিশেষ 
ধরনের জূতা নির্মাণের ক্ষেত্রে কিউবার যে আভজ্ঞতা আছে তাকেও 
কাজে লাগানো হয়। এ ধরনের জন্তা পায়ের গোড়ালীতে চাপ প্রয়োগ 
করে পাথবাঁপৃ্ঠে চলার অন্ছ্ভাীত সৃষ্টি করে। এভাবে, এই বিশেষ 
জুতা ব্যবহারের ফলে উত্ভয়নকালে যে কর্মক্ষমতা হান পায় তার 
পুনরুদ্ধার সম্ভব। 

কার্যপ্রণালীও পর্যবেক্ষণ করা হয়। পোল্যান্ডের, জার্মান 
গণপ্রজতন্তের এবং হাঙ্গেরীয় নভচারীসম্বালত নুপ্দল স্বাদ, শ্রুতি, 
দ্যান্টশক্তির প্রথরতার পাঁরবর্তন ইত্যাদও নির্ণর করেন। 
পাঁখবীপৃন্ঠে যা কিছু জীবন্ত তারা প্রাতানয়তই মাধ্যাকর্ষণ 
বলের প্রভাক অনুভব করে। এটা এতই স্বাভাবক যে আমরা 
প্রাণিজগতের গঠন ও পারিবর্তনের উপর যে মাধ্যাকর্ষণ বলের প্রভাব 
আছে _ এ কথা ভুলে যাই। মাধ্যাকর্ষণ বলের ফলেই তো 
ডীভদজগত ও প্রাণীজগত (মানুষ সহ) তাদের বতমান বাহ্যক 
রূপ লাভ করেছে। মাধ্যাকর্ষণ বলের কারণেই আমরা প্রাণজগতকে 
আজ এমনটি দেখতে পাচ্ছি। স্বভাবতই পৃথবীপৃক্ঠে ও মহাশন্যে 
প্রধান প্রধান বায়োলজীয় প্রণালীসমূহের মধ্যে মৌলক তফাং আছে। 


৯০ 


তবে এই পার্থক্যগুলি কি ধরনের_-এ প্রশ্নের উত্তর পেতে হলে 
পরাক্ষা চালাতে হবে। 

প্রতিটি মহাশুন্য আভিষানের অপাঁরহার্য অংশ ছিল বায়োলজীয় 
গবেষণা । আন্তজাতিক নভচারশসম্বালত উত্ডয়নকালেও এর ব্যাতিক্রম 
হয়ান। তাঁদের সরাসার অংশগ্রহণের মাধ্যমে 'সালন্যং-৬, স্টেশনে, 
জার্মান গণপ্রজাতন্তে উদ্ভূত দেহকোষ্‌, কিউবা থেকে নিয়ে আসা 
ও ন'লাভ-সবুজ শ্যাওলার উপর গবেষণা, চালান হয়! 

১৯৮২ সালের ২৪শে জুন বৈকান্মরের উৎক্ষেপণকেন্দ্র হতে 
সোভিয়েত ও ফরাসী নভচারীদের নিয়ে 'সায়এজ--6' নভযানাটি 
উ্ধাক্ষিপ্ত হয়। মহাশ্‌ন্যে তাঁদের জন্য অপেক্ষা, করাছিল নতুন 
সোভিয়েত কক্ষপথ-স্টেশন 'সালৎ-৭'। এই স্টেশনে খন কর্মরত 
ছিলেন সেভিয়েত নভ্চারী আ. বারয়োজভ, এবং ভ. লেবেদেভ। 
সমাজতন্িক দেশের নভচারীদের মতই ফরাসী নভচারীও (পাঁশ্চম 
ইউরোপের প্রথম মহাশ্‌নাচারী) কক্ষপথে এক সপ্তাহ আতবাহত 
করেন। এবারও নভচারীরা 'চাকসাবিদ্যা সংক্রান্ত 'বিষয়গুলিতে 
বিশেষ গ্দরত্ব আরোপ করেন। ফ্রান্সে তৈরী আলগ্রাসোনিক যন্বের 
সাহায্যে তাঁরা হৃতাঁপন্ডের কমক্ষিমতা নির্ণয় করেন, শিরা-উপাশরার 
রক্তসণ্ালনের গাঁত এবং তাদের জ্যাঁমতিক আকাতি নিরূপন করেন। 
“পোজা" নামের পরাক্ষাটিতে জ্ঞানোন্দ্রয় এবং গাঁতসণ্টারক সিম্টেমের 
পারম্পাঁরক ক্রিয়া, এবং অন্য একাঁট পরাক্ষার মাধ্যমে স্টেশনে 
দ্যাট নভচারীদলের যৌথ অবস্থানকালে মাইক্রোক্রোরের গঠনের 
বৌশন্টাসমৃহ পর্যবেক্ষণ করা হয়। 

সৌঁভয়েত-ফরাসী নভচারীদল জ্যোতষ-পদার্থাবদ্যায় বেশ [কিছ 
গ্রবেষণা সুসম্পন্ন করেন। দুটি বিশেষ ধরনের সুবেদী ক্যামেরার 
সাহায্যে তাঁরা আমাদের ছায়াপথের বাইরে অবস্থানকারী ধহনুদুরের 


চা 


আলোর উৎনের আলোকরশিম সহ রাঁত্র আকাশের আত মৃদু 
আলোক বাঁকরণ রেকর্ড করেন। বায়দমণ্ডলের বাধার কারণে ভূপচ্ঠ 
থেকে এ ধরনের পর্যবেক্ষণ অসম্ভব বলে উক্ত আলোকচিন্রগ্ীলর 
গর্ব অপাঁরসীম। 

ফরাসী বিজ্ঞানীরা এই উত্ডয়নের জন্য 'বাঁভন্ন ধরনের 
ধাতুসম্বালিত আম্পিয়ুল্‌ তৈরী করেন, যয মহাশূন্যে বৈদনযাতিক চুলা 
পক্রস্তাল'এ উত্তপ্ত করা হয়। ওজনহনতার পাঁরবেশে একটি ধাতুর 
অন্য ধাতুতে বিসারত (৭:0559) হওয়ার পদ্ধাতগলিকে পর্যবেক্ষণ 
করা হয়, ভিন্ন ভিন্ন ঘনত্বের ধাতুসমহকে যা পৃথবীপজ্চে পরস্পরের 
সাথে মেশে না, মহাশুন্যে একসাথে 'মাঁশয়ে গলানো হয়। 

সোভিয়েত-ফরাসণ নভচারীরা বায়োলজীয় গবেষণাও চালান। 
এদের একটিতে মহাশন্যে অপুজীবের উপর 'বাভন্ন ধরনের 
খ্যাস্টবায়োটক্সের প্রাতিক্রিয়া কি_-তা পর্যবেক্ষণ করা হয়। এই 
সব গবেষণা নভচারীদের জন্য ফলপ্রসূ উষধ প্রস্তুতিতে সাহায্য 
করবে। সাফল্যের সাথে মহাশ্‌ন্য আভিযান শেষে নভচারীদল 
প্রোঁসডেন্ট বলেন: ই উত্তয়নের ফলে পাখীর বিজ্ঞানীরা অনেক 
নতুন তথ্য লাভ করেছেন, যয চাকৎসাবিদ্যা ও জীবাবদ্যা, স্পেশ- 
শজওলাজ ও জ্যোতীর্বদ্যাকে নতুন সাফল্যের পথে এগিয়ে নিয়ে 
যাবে। ইশীতমধ্যে আস্ত্জাঁতক নভচারীদলের যে সমস্ত মহাশুন্য 
অভিযান সুসম্পন্ন হয়েছে বা আগামীতে যে সমন্ত আভযান সৃসম্পন 
হবে-_তাদের প্রত্যেকের ক্ষেত্রেই ফরাসী প্রেসিডেন্টের উপরোক্ত 
বাঝী প্রযোজ্য। 


৯২ 


'সায়।জ'-'আপলো” : মহাশন্যে করমর্দন 


যে কোন নভষানের 'অভিযান্রীরা সঙ্কটময় অবস্থার মুখোসনীখ হাতে 
পারেন্‌। এই অবস্থায় তারা যাতে 'নরুপায় হয়ে মা পড়ে স্জেন্য 
বাঁভন্ন দেশের নভচারীদের কেবল বিপদগ্রস্ত সহকমর্দের তৎক্ষণাৎ 
সাহাফ্কে এাঁগয়ে আসার জন্য প্রস্তুতি থাকলেই চলবে না, এজন্য 
কারগারি সম্ভাবনার ক্ষেবও প্রকৃত করতে হকে। প্রথম দুই মহাকাশাবজয়? 
ব্হত্খক্ত এমন উপাদান নির্মাণের সিদ্ধান্ত নেয়। 

১৯৭২ সালের মে মাসে আমাদের দেশ ও ম্যাকনি যুক্তরাস্ট্রের 
উদ্ত্ননকে বিপদমচক্ত ও ভাঁবষ্যতে যৌথ বৈজ্ঞানিক পরাক্ষার কাজ 
চালাবার লক্ষ্যে স্মেভিয়েত ও মাঁক্ন মান্দষভালিত নভবানের 
পরজ্পরের িকটে আসা ও ডাঁকং-তল্্র উত্তাবনের কার্যপাঁরচালনায় 
উভয় দেশ চুক্তিবদ্ধ হল। 

এধরনের প্রথম উদ্ডয়নের জন্য মহাশুন্যে বহ? আভিযাত্রায় 
অংশগ্রহণকারী নভযানকে নির্বাচিত করা হয়। সায়্জ নভষানটটি 
মহাশহন্যে বহনবার ডাঁকং করেছে। এধরনের নতষানগ্াল কক্ষবতাঁ 
বৈজ্ঞানক গবেষণা-স্টেশন 'সালয়টপ্এ ন্ভচারীদের নিয়ে যাওয়া-আসা 
করে। মহাশনন্যে মার্ক; নভষান আপলোও নতুন নয়। 

মহাশ্দন্যে ডাকংএর অনভজ্ঞতা সোভিয়েত ও মাঁকিন 
কৃৎকৌশলাীদের যথেম্ট কাজে লেগেছে। কিন্তু মহাশুন্যে পরম্পর 
স্বাধীনভাবে নির্মত নতযানগবীল কক্ষপথে আভিন্ন এক অবস্থায় 
পারণত করার জন্য নির্মণকৌশলে পাঁরকর্তন প্রয়োজন 'ছিল। 
বিশেষজ্ঞদের ভাষায় এদের উত্তয়কে উভয়ের সহায়ক করে নির্মাণ 
করতে হয়েছে। সোভিয়েত বৈমানিক-নভচারী ন. রুক্যাভিশনিকভ এই 
সহায়ক শব্দটির যথার্থ ব্যাখ্যা দিয়েছেন। তান বলেছেন 'যাঁদ একাঁটি 


১৩ 


চাঁব কোন তালা খুলতে সাহায্য করে তথে এক্ষেত্রে বলা যায় যে, 
তারা পরম্পরের সহায়ক'। এই ধারণাকে আরো সম্প্রসারণ করে বলা 
যায় যে, তালা ও ভাব এই দুটি 'জানসের মধ্যে চাঁব সবসময়ই 
“সক্রিয় ভূমিকসৌন। খোলা বা বন্ধ করার অপেক্ষায় থাকই এক্ষেত্রে 
তালার কাজ । একইভাবে, যে কোন ডাঁকং-এর শাঁরক দি নভষানের 
একাঁটি সায় এবং অপরটি 'নিক্ষিয় ভূমিকা পালন করে। 

'দায়জ্ঞ' ও 'আযাপলো'র জন্য একই রকমের ডাঁকং কলাকৌশল 
নির্মাণের সিদ্ধান্ত নেয়া হয়। এই "সিদ্ধান্তের ফলে দ্যাট নভযানের যে 
কোন একাঁট অপরাঁটর 'নিকটবতর্শ হয়ে তার সাথে ডাঁকং করার সামর্থ 
রাখে। 

মস্কোয় অন্নাম্ঠত এক সাংবাদিক সম্মেলনে 'সয়মজ-আ্যপলো” 
কর্মসূচির মাকিনি পাঁরচালককে সাংবাদিকরা, নতুন কলাকৌশলের 
গঠন কেমন হবে ও তা কিভাবে কাজ করবে -- এ সম্পর্কে কিছ 
বলতে অন্মরোধ করোঁছলেন। ডক্টর লযামির উত্তরাট ছিল খুব ছোট 
এবং তা, অন্মবাদ্দ করার কোন প্রক্লোজনও ছিল না। [তানি আঙুল 
ফাঁক করে দুহাত দুদিকে ছাঁড়য়ে দেন এবং তারপর দুহাত এক-করে 
এমনভাবে চেপে ধরেন যেন এক হাতের আঙ্ুলগালকে ভালভাবে 
আঁকড়ে ধরে। বাস্তুবিকপক্ষে, 'সায়জ” ও 'আ্যাপলো'র নতুন ডাঁকং 
কলাকৌশল একজন সানদুষের দুই হাঘতর মত একে অপরের সদৃশ। 


ডাকিং। নভচারশ ও মহাশুন্যচারীদের এক নভষ্মন থেকে অপর 
নভযানে যাওয়ার জন্য কেবল ডাঁকং ষথেন্ট কি? এ প্রশ্নের উত্তরে 
ডুবুরীদের কখ; মনে করা প্রয়োজন। কেন অতল গভীরতা থেকে 
ধারে ধীরে, খুব সর্তকতার সাথে উপরে ভেসে ওঠে? কারণ চাপ 
হঠাৎ করে কমে যাওয়ার (জলের নীচে সবসময়ই জপ উপাারভাগের 
চেয়ে বেশী) ফলে রক্তে দ্রবীভূত নাইট্রোজেন ব্দবুদ্‌ আকারে রক্ত 


১৪ 


থেকে নির্ঘতি হয়। এমন গ্যাসী় প্রতিবন্ধক রক্তনালীতে প্রম্বাসস্‌ 
সৃষ্টি করে। এ থেকে মাংসপেশী ও বক্তনালীতে প্রচণ্ড ব্যথা অনুভূত 
হয়। 

সোভিরেত নভযান থেকে মার্কন নভযান্কে গেলে নচারীদের 
অদৃস্টে এমনটিই ঘটত। আসলে ব্যাপার হল এই যে, 'সায়জ'-এর 
বায়ুমণ্ডলের সঙ্গে পাঁথবীর বায়ুমণ্ডলের বস্তুত কোন পার্থক্যই 
নেই। সেখানকার বায়মণ্ডলের চাপ ও উপাদানগ্যাল পাঁথবীর 
বায়ুমণ্ডলের মতই। 'কন্তু 'জ্যাপলোপ্র মডিউলগ্যীলতে বায়ুমণ্ডলীয় 
চাপ প্রায় 'তনগুণ কম এবং সেখানকার বাতাস বিশুদ্ধ আঁক্সজেনে 
গ্রতিত। 

উভয় 'নভষানে একই ধরনের বায়:মণ্ডল নির্বাচন করাই সহজতম 
পন্থা ছিল? কিন্তু এর ফলে কমপক্ষে একটি নভযানের 'বাঁভন্ন প্রণালী 
ও গঠনের ব্যাপক পাঁরবর্তন প্রয়োজন হত। এই জন্যই একাট 
আপসমূলক পথ বের করা হয়। যৌথ আঁভযাত্রাকালে চপমান্রা 
বদলের 'বকার এড়ানোর। লক্ষ্যে 'সায়্‌জে'র চাপমান্া কিছুটা কমানোর 
ও 'আযাপলোর' চাপমান্রা বাড়ানোর 'ঈদ্ধান্ত নেওয়া হয়। পৃথক 
উপাদানে গঠিত তাদের বায়ুমণ্ডল যাতে মিশে না যায় তার জন্য 
ডাঁকং-মডিউল নামক বিশেষ জ্ল্মইজকক্ষের মাধ্যমে নভযানগালর 
সংয্যাক্ত শ্ছির হয়। কোন নভচারী-বা মহাশ্ন্যচারীকে এই মডিউলে 
প্রবেশ করে তার নভবাগগ্‌হের দরজা অবশ্যই বন্ধ করতে এবং 
অভ্যর্থনাকারী নভযানের বায়ুমণ্ডলের অনুরূপ পারবেশ স্ল;ইজকক্ষে 
সম্ট করতে হবে। তারপরই কেবল বুক ফুলিয়ে আঁতাথ হওয়া 
যাবে। 

একে অপরকে ভালোভাবে বোঝার জন্য আতাঁথ ও গৃহস্বামীদের 
একই ভাষায় কথা বলা প্রয়োজন। মাঁক্ন মহাশন্যেচারীরা রুশ 
ভাষায় ও সোভিয়েত নভচারীরা ইংরেজীতে একে অপরের সাথে কথা 


৯৫ 


যৌথ উত্তয়নকালে 'সায়ুক্ঁ ও 'আযপলো' নভযান দ7'ট 


বলবেন -- উভয়পক্ষের জনই সমান স্াবধাজনক এমন! একটি 
রকমফের বেছে নেওয়া হয়। আলেক্সেই িওনভ ও ভালোর 
কুবাসভের ইংরেজী উচ্চারণ খুব একটা যে ভাল হত তা নয়, আর 
টমাস স্টাফোড ভে"স ব্রাপ্ড, ও ডোনাল্ড স্লেইটনের জন্য রুশ শব্দগ্াল 
বেশ কাঠন ছিল। তা সত্তেও মহাশুন্চারী ও নভচারশরা একে 
অপরকে খুব ভাল কারে বুঝতে পেরেছেন। 

সোভয়েত জ্ঞান আকাদেমীর প্রোসাডয়ামে, 'সায়ুজ' ও 
'আযপলো' নভযানের আগামী মহাশনন্য উদ্ডয়নে উভয়পক্ষের প্রস্কুতি 
ও কর্মসূচির প্রস্তুতিপর্বের কাজের মল্যায়ন সংক্রান্ত দালল 
দ্বাক্ষরের মাধ্যমে যৌথ উন্তয়নের প্রস্থাীতপর্ব শেষ হয়। 


৯৬ 


১৯৭৫ সালের ১৫ই জদলাই মস্কো সময় বিকেল তিনটে ২০ 
মিনিটে বৈকান্দর উতক্ষেপণকেন্দ্র থেকে স্বোৌভয়েত নভধান 'সায়ুজ' 
যাত্রা শুরু করে। এর মাড়ে সাত ঘণ্টা পরে কেনাভেরাল অন্তরীপ 
থেকে ম্যান: নভযান 'আ্যাপলো" রওয়ানয হল। পরবতরঁ দন 


নভযানগ্মীল পৃথকভাবে কক্ষপথে পারভ্রমণ করে এবং তারপর 
কক্ষপথে তাদের সাক্ষাৎ ঘটে। 

এখন নভচারী ও মহাশুন/চারীদের করা কতকগ্দীলি যৌথ 
পরণক্ষার কথা বলব। 


অনেক গলস্ত পদার্থ ঠাণ্ডা হয়ে কেলাস বা কৃষ্টালের আকার 
ধারণ করে। ঠাণ্ডা হওয়ার সময় উত্তপ্ত তরল পদার্থের অপগদলির 
বিশৃঙ্খল বিচলন মন্দীভূত ও স্শজ্খল হয়। ধীরে ধারে প্রাঁতাট 
অণ্; তার নির্ধনীরত স্থান দখল করে ও সেখানেই জমাট বাঁধে। ফলে 
কেলাসবন্ধনের সুসংবদ্ধ কাঠামো গঠিত হয়। 

নানা ধরনের শাঁক্তর প্রভাবে এই প্রতিমা সংগঠিত হয়। মাধ্যাকর্ষণ 
শাক্ত এগুলির অন্যতম প্রধান কারণ । এর অন্মপাস্থিতিতে কেলাসবন্ধন 
প্র্য়া কেমন হবে? পরাঁক্ষণীয় পদার্থটি মৌলিক হলে তালই হয়। 
কিন্তু কল্পনা করুন যে, ভিল্ন দাট ধাতুর সংকর পেতে হবে। এদের 
একটি আবার অপরটি থেকে হাল্কা: এবং তার গলনাঞ্কও কম। এই 
অবস্থায় এদের উত্তপ্ত করলে দ্বিতীয় ধাতুটি গলতে শুরু করার 
আগেই প্রথম ধাডুটি গলে পাত্রের তলায় পড়ে থাকবে। 'বাঁবধ 
ধাতুর মধ্যে যতথ্দীশ এমন জোড়া বের করা সম্ভব৷ শম্ভু এদের 
সমাহার আদ্ঘতীয় যান্মক, বৈদন্যতিক ও অন্যান্য প্রয়োজনীয় 
গুণাগদুণের আঁধিকারী হতে পারে। 

উদাহরণ হিসাবে সেমিকণ্ডান্টারের কর্থাই ধরা যাক। এগ্যালর 
উৎপাদেনের সময় মূল উপাদানের সঙ্গে অল্প পাঁরমাণ খাদ মেশান 
হয়। যেমন, জার্মেনীয়ামের সঙ্গে পালকনের 'মশ্রণ। 
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সায়জ' ও “আযপলো” নভযানদ্বয়ের উত্তয়নের নকশা 


টোলাভশনের পর্দায় অনেকেই বহুবার মহাশুন্য থেকে প্রচারিত 
অন্যম্ঠান দেখেছেন। ওজনহন অবস্থায় মানুষ ও বসুর রূপ সম্ভবত 
সবার দ্াম্ট আকর্ষণ করেছে। ক অন্দভূতি নিয়ে নতুন নতুন যৌগিক 
ধাতুর উত্তাবক, ধাতুনিচ্কাশন বিশারদ ও প্রযদাক্তাবদরা এসব 
দেখেন _ তা আপনারা সহজেই অনুমান করতে পারেন। ওখানে 
কাজ করতে পারলে বেশ হত! এমন সন্তাবনা তাদের জন্য এসেও 
ছিল। 

মাকিন নভযান 'আ্যপলো" একটি দদ্রঃুলি নিয়ে কক্ষপথে যায়। 
'বাঁভন্ন ধাতুর নম্নাসহ ক্যাপসুল সোভিয়েত নভচারীদের সঙ্গে ছিল । 


৯৮ 


যেসব প্রক্রিয়া কারখানার প্রয্যাক্জাবদের জন্য কষ্টসাধ্য অথবা পাঁর্থৰ 
পাঁরবেশে একেবারেই অসম্ভব তেমন কতগ্যাল প্রাক্ুয়ার পৃনরুৎপাদন 
মডেল এক একাটি ক্যাপসূলে করা হয়োছিল। এই ক্যাপসনলগলির 
একাটি 1সালকন ও জামেোঁনয়াম, অপরাট হালকা এল্দামনিয়াম ও 
ভলফ্রেয়ের ভারনীবল ও তৃতীয়টি এল্মামনারম চরণ দ্বারা পাঁরপূর্ণ 
ছিল। 

শেষোক্ত পরীক্ষা্ট বলবেয়ারং উৎপাদনকারী কারখানার 
কমাঁছের জন্য সবচেয়ে বোঁশ আকর্ষণীয় হয়েছে । জানা কথা যে, 
হবে। তৃতীয় ক্যাপস,লাট এই ধারণার সত্যতা পরীক্ষা করে দেখার 
জন্য নিধারিত ছিল। 

মার্কন বিজ্ঞানীরা গলনচুলির সাহায্যে পরীক্ষাচালনার প্রস্তাব দেন। 
আর তাদের সোভিয়েত সহকমর্ণরা পরীক্ষা-কর্মপ্চী প্রণয়ন করেন। 
সোভয়েত ও মার্কন নভচারীরা সাঁম্মীলতভাবে এই পরীক্ষাকার্ষে 
অংশ নিয়েছেন 


ফরমাইশমত সর্যগ্রহণ। সৌরমুকুট কেবল পূর্ণ সর্যগ্রহণের 
সময় দেখতে পাওয়া যায়। কিস্তু এমন ঘটনা খুব কমই ঘটে। 
উল্লেখ্য যে, পুরো বিশ শতকে সর্বমোট মাত্র ছয় ঘণ্টারও কম' সময় 
সৌরমকুট পর্যবেক্ষণ সপ্তব হয়েছে। গ্রহণের সময় স্তর চন্দ্র ও 
পৃথকীকে একে অপরের সংথে আপোৌঁক্ষকভাবে দ্ার্দন্ট অবস্থান 
গ্রহণ করতে হয়। নভ-বলাবদ্যার নিয়ম অন্যায়ণী এমন ঘটনা খুব 
একটা ঘন ঘন ঘটে না। প্রায় বণ বছর ধরে মান্মষ স্বানীর্মত গ্রহ 
ও চন্দ্র নিয়ামত মহাশুন্যে পাঠাচ্ছে। এগবালর সাহায্যে সর্ষগ্রহণ 
ঘটনে সম্ভব নয় [কঃ বর্তমানে কৃতি সূর্যগ্রহণ ঘটান্যে সম্পূর্ণ 
বাস্তকদঙ্গত হয়ে দাাঁড়য়েছে। 
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চন্দ্র যখন সূর্য ও পাঁথবীর মাঝে এসে পড়ে তখন আমরা এ 
জ্যোতিষ্কচক্র দেখতে পাই না। ফলত সূর্যগ্রহণ ঘটে। কৃত্রিম চন্দ্র, 
সম্যক ঢেকে ফেলার জন্য খুবই ছোট। পীকন্তু আমরা জাল যে, দুষ্ট 
বস্তুর সঙ্গে নৈকট্য তার আকার বাঁধধত করে। তাহলে সমস্যাঁট 
সমাধানের উপায় রয়েছে। এজন্য পর্ষবেক্ষণকারীকে কৃত্রিম চল্দ্রের 
কাছে নিয়ে যেতে হবে। আর নভযান সহজেই কাজটি করতে পারে! 

এইভাবে 'সায়ুজ' ও 'আাপলো” উত্তয়নের কৈজ্ৰানক কর্মসূচীতে 
কত্রম সুযগ্রহণ' পরাক্ষা অন্তভূক্তি হয়। 

যৌথ উত্ডয়নের চতুর্থ দিনে নভচারী িওন্ভ ও কুবাসভ 
অনেকবারের মত আবারও তাঁদের পেশা বদল্দন। তাঁরা এবারে 
জ্যোতার্বদে পাঁরণত হন। আর তাঁদের নভযান “সার পৃথিবীর 
ও 'আপলো' চন্দ্রের ভুমিকা পালন করে। পরাক্ষাট শুরু হবার 
আগে সংযুক্ত অবস্থায় নভধান দর্নঁট সূর্য বরাবর সরল রেখায় অবস্থান 
গ্রহণ করে। এদের মধ্যে 'আযাপলো” অপর নতঘানাটর তুলনায় সর্যের 
কাছে ছিল। অরপর নভষানগদদীল পৃথক হয়ে যায়, তাদের ইন 
চাল, করা হয় এবং তারা একে অপর থেকে দূরে সরে যেতে থাকে৷ 
এই অবস্থায় মাঁকর্ন নভযানাট মূর্যকে ঢেকে রাখে ও 
'সায়নজচারীদের জন্য স্যপ্রহণ সৃষ্ট করে। 

'আপলো'র দিকে মখ-ীফীরয়ে থাকা 'সায়ূজ' নভযানাটির --ডকিং- 
তন্বের কপাটের মধ্যস্থলে গোলাকার জানালা _ ইল্যামনেটর ছিল। 
এখানে পরীক্ষা চলাকালে ক্যামেরার লেন্স চোখ মেলে 'তাঁকয়ে ছিল। 

গ্রামনীনয়ন্তিত যন্থব্যবস্থা ক্যামেরার বিভিন্ন স্পীডে স্বয়ংক্রিয়ভাবে 
দৌর মদকুটের ছা তোলে। 

দুই নভষানের মধ্যকার দুরত্ব ২০০ মিটারের বোঁশ এবং কৃত্রিম 
চন্দ্র 'আ্যাপলো” সৌরচক্রের দ্বিগুণ আয়তন নেওয়ার পর নভযানগ্ঢুলি 


১০০. 


পুনরায় ডকিং-এর লক্ষ্যে একে অপরের কাছে আসতে শর করে। 
মানুষের সম্ট প্রথম সূযগ্রহণ প্রায় পাঁচ মানিট স্থায়ী হয়। 
কাজাঁটি সহজ মনে হয়, তাইনাঃ কেবল আমাদের ভোলা উচিৎ 
নয় যে, সেকেন্ডে আট কিলোমিটার বেগে পৃথিবীর উপর দিয়ে 
দলগরতভাবে উড়েচলা নভবানের কথা এখানে আলোচিত হচ্ছে। 
'সায়জ" ও 'আযআপলো” পরবতাঁ পরণীক্ষায় তাদের কেবল একে অপরের 
থেকে দুরে সরে যেতে ও আবার কাছে আসতে হয়নি, একত্রে 
মহাশুন্য উচ্চমানগত ম্যান্মভারও সম্পন্ন করতে হয়েছে। 


পাখিরীর ছাদে। পৃথবীর কীত্রম উপগ্রহ ও চালক সম্বালত 
রাখা মহাকাশ সম্পূর্ণ এক নয়। এই উচ্চতায় পৃথিবীর উপাস্থিতি 
অন্ভূত হয়। সেখানে বায়দমণ্ডলও রয়েছে। অবশ্য সেখানকার বাতাস 
ডানাযুক্ত উত্তয়নক্ষম যন্তকে (বমান) ভেসে থাকতে সাহায্য করতে 
পারে না। ভুপষ্ঠের উপরে ২০০-২৫$০ কিলোমিটার উচ্চতার 
কক্ষপথে বায়মন্ডলের বিরল অপ্য-পরমাগুর আস্তত্ই কেবল অবাঁশন্ট 
থাকে। কিন্তু তবুও তারা কারিম চন্দ্রের তীব্রগাঁতি রোধ করে। সমগ্র 
জীবজগকে ধ্বংসের ভয়াবহ আশঙ্কাযুক্ত সৌর ও মহাজাগতিক 
রশ্মির মুখোমুখি তারাই প্রথম হয়। এসব কারণেই উধর্ক বায়ুমণ্ডলের 
উপাদানগর্ীল ও তার গুণাগুণ জানা অত্যন্ত গরত্বপ্ণ। চ্বয়ধাক্রুয় 
কীত্রিম উপগ্রহ ও কক্ষকতর্শ পরাক্ষাগারগদাল এ [বিষয়ে অন্যসন্ধান 
করছে। “সায়” ও 'আযাপলো'র নভ্চারীরা এ শীবষয়ে গবেষণায় তাদের 
অবদান রাখতে সক্ষম হয়েছেন। আমাদের পৃথিবীর বায়বীয় 
বাঁহরাবরণণ গঠনকারণী সকল উপাদানের মধ্যে আসজেন ও 
নাইট্রোজেনের পরমাণ্গযাল পাওয়া সবচেয়ে দুরূহ ব্যাপার। কারণ, 
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নাব্শেষ একাকীত্ব তাদের খুবই অপছন্দ। এরা, তাদের সদৃশ 
পরমাণুর সাথে অত্যন্ত দত মিলিত হয়। এর ফলে আমাদের 
সামনে আর পরমাণ্‌ থাকে না--তাঅণদতে পারণত হয়। এই 
সব মৌলিক পনার্থের মুক্ত পরমাণ্দর পাঁরমাণ না. জেনে বায়ুমণ্ডলের 
উধ্বস্তর সংক্রান্ত পদার্থাবজ্ঞানের অনেক প্রশ্নের উত্তর দেয়া কঠিন। 

'সায়ুজ' ও 'আ্যাপলো” তাদের কক্ষপথের উচ্চতায় এ সকল অদৃশ্য 
কণার উপস্থিতির ঘনত্ব নির্ঘয় করেছে। এই কাজে অদৃশ্য রাশম 
ব্যবহার করা হয়েছে। মাক নভযানে অতিঝেগনী রশ্মি 
সাষ্টিকারী ষন্ ও সোোন্তিয়েত নতষানে এই রাশ্ম প্রদতফাঁলত করার 
কৌশল বসান হয়েছিল। এই পরীক্ষার সময় নভযানগদলি একাট 
অপরটির উপর দিয়ে যায়: 'সায়দুজ" কক্ষপথ বরাবর শ্াঁয়ত অবস্থায় 
আর 'আ্যাপলো, তার উপরে 'মাথায় ভর করে দাঁড়িয়ে” ছিল। এই 
অবস্থায় তাদের মধ্যকার দূরত্ব ছিল কয়েকশ টার থেকে এক 
কিলোমিটার প্যস্ত। 

'আযপলোদ। উৎস থেকে পাঠান রশ্মি সায়জে বসান বিশেষ 
দর্পণে প্রাতফিত হয়ে মাক্কন নভযানে ফিরে যায়। এরকমভাবে 
দণবার আঁতক্ুম করতে হয়েছে। এইভাবে ভারা 'নজেদের পথে পড়া 
পরমাণযীলর পদাণ্ক অনুসরণ করতে পেরেছে। 
বলোছি। কিস্তু পর; বায়বীয় ঢাক্‌না দ্বারা পারিবৌম্টিত হওয়া সত্বেও 
আমরা মহাশন্যের উপর নির্ভরশীল থাকি। এই প্রভাব নানাভাবে 
প্রকাশিত হতে পারে। সর্বাগ্রে তা জৈব প্রাক্িয়া ও ঘটনার বৌশষ্ট্য 
হিসাবে পর্যায়ক্রমে গাঁরলাক্ষিত হয়। নভচারী ও মহাশন্যচারীরা 
বিজ্ঞানীদের এ বিষয়ে বুঝতে সাহায্য করেছেন। 


৯০২ 


জখবনের ছন্দ। বসন্ত এসে গেছে। ক্ষেতে-খ্ামারে সবুজের 
সমারোহ । মটরের ক্ষেতে সবুজ পাতা এসেছে। দিনের আলো 
পাতাগ্ীলকে সূর্যের দিকে টানতে, থাকে। আর রাতের বেলায় তারা 
খাঁলয়ে পড়ে, যেন সার্যাদনের কাজের পরে খ্ববই শ্রান্ত। পৃথবীর 
ঘুর্ণনের তালে তাল মিলিয়ে প্রাতাদনই এমনই ঘটছে। 

আমরা মাটি সহ একি চারাগ্াছকে অন্ধকার ভাঁড়ারঘরে রাখি। 
ভীন্তদটি এ অবস্থায়ও তার অভ্যাস পারিকর্তন করবে না। সম্পর্ণ 
অন্ধকারেও প্রাতদিন 'নিয়ামতভাবে উত্তোঁলত পত্র দ্বারা "ছিগ্রহর 
চিহিত করবে। আর মধ্যরাত্রে পাতাগ্যাল এলিয়ে পড়বে। এ হল 
তথাকাঁথত দৈনান্দন ছন্দচক্রের একাটি উজ্জ্বল. আভব্যাক্ত। 

আযাকোয়াঁরয়ামে রাখা সাম্াদ্রক কম্বোজ জাতীয় ক্ষুদ্র প্রাণী 
প্রাতাঁদনের 'নয়ামত জোয়ার-ভাটা শদুরুু হওয়ার সময়গদীল দর্ঘীদন 
মনে রাখে। এরই তালে তালাম্ালয়ে, ওই সময় তাদের খোলসের 
ভাঁজ করা পাল্লা খুলে যার়। এ হল চান্দ্র ছন্দচক্র। এই ছন্দচক্র 
সমদ্রেপকূলবাসী আঁধকাংশ উীন্তিদ ও প্রাণীর জীবনে দেখা যায়। 
এসব ছাড়াও 'বাভল্ন রকমের বাৎসরিক ও মাঁসক খাতুচক্রের আস্তত্ব 
জাব-জগতে দেখা যায়। পৃথবীর সকল জাবই এসব চক্র মেনে 
চলে, এর মাধ্যমে সময়ের সঙ্গে তাল মিলিয়ে চলার ক্ষমতা অর্জন 
করে। 

কিন্তু মহাশুন্যে এর অনাথা হয় কিঃ ওজনহ?নতা, ওভারলোড, 
মহাজাগাতক রশ্ম, ইত্যাদি দক জৈব-ঘাঁড়র গ্রোপন রহস্যপর্ণ 
কৌশলকে নম্ট করে ফেলে নাঃ অথবা এর প্রভাবে তার চলনকালের 
কোন রকম পাঁরিবর্তন ঘটে ক? দেহাণ্চল গঠনকারী ছন্রাক নামক 
এক ধরনের ব্যাক্টোরিয়া ও ছত্রাক জাতীর এক প্রকার জীবাণকে এই 
প্রশেনর উত্তর দেয়ার জন্য বাছাই করা হয়। এরা সাধারণত মাঁটতে 
বসবাস করে। কল্তু 'সায়ুজ' ও 'আ্যাপলো' নভথানে জায়গা পেয়ে তারা 


৯০৩ 


মহাশুনযচারণীর অর্যাদা লাভ করে। আদৌ খামখেয়ালী নয় বলে 
ছতাকাটি গবেষণার কাজে অত্যন্ত উপযোগী । তার ছন্লাকাধার কঠিন 
খাদ্যবস্থুর উপর স্পম্ট ও দরষ্টগেচ্র বলয় গঠন করে। একাঁদনে 
একাঁট বলয় গড়ে ওঠে । কয়েকদিনের মধ্যেই চেপ্টাগোল পান্রাটতে _ 
যেখানে ছত্রাক কৃদ্ধি পাচ্ছে _ এমন ত্র দেখা যাবে যা গাছের 
কটা-কান্ডে পারলাক্ষত দাগ মনে কাঁরয়ে দেয়। এই ছরাকের 
অন্যান্য অনেক গুগাগ্ণও রয়েছে যা তাকে মহাশন্যে যাওয়ার 
ছাড়পত্র পেতে সাহায্য করেছে। সে দিনের আলো ও রাতের 
আধারের শাঁরবর্তন খুব ভালভাবে মনে রাখতে পারে এবং কোন 
রকম বাধা না পেলে এ তাল মেনে দাণর্থাদন বাঁচতে পারে। 

বাংসারক বলয়গ্যাল শুধ্দ গাছের বয়স 'নর্ধারণেই বিজ্ঞানীদের 
সাহাষ্য করে না, তাদের অতীত জীবন জানতেও সহায়ক হয়। যেমন 
প্রচন্ড গরম ও খরার বছরে গাছের বদ্ধ মন্দীভূত হয়, & বছরের 
বলয়গ্বাীল দেখতে অপেক্ষাকৃত পাতলা হয়। ছত্লাকাটর বেলায়ও 
এমনাঁটি ঘটে। ছন্রাকাঁটির পাঁরপা্বক পাঁরবেশ তার জাবন-ছন্দচক্র 
ও স্বাভাবক বিকাশে প্রভাব শবস্তার করে। 

উদ্তয়ন কার্য্রম চলার সময় নভচারী ও মহাকাশচারীরা নিয়ামত 
জাদের ছন্নাক-পান্রের ছা তুলতেন এবং ডাঁকং হওয়ার পর এর 
অংশাবশেষ তারা নিজেদের মধ্যে কল করেছেন। ছবিগুি থেকে 
ওজনহণন পাঁরবেশে ছন্রাকের জাঁধন কেমন কেটেছে তাই কেবল 
বোঝা যায় না, তাতে ছন্রাকাধারে গ্রহাজাগাঁতিক কাঁণকার আঘাতের 
প্রভাবও লক্ষ্য করা যায়। অতএব এই পরীক্ষা থেকে জশীবদেহে 
মহাজাগতিক রাশ্ম কণ ধরনের প্রভাব ফেলতে পারে -_ তা বঝতে 
সাহায্য করবে। 

এসম্পর্কে অজ্ঞতা মহাজাগতিক রশ্মি থেকে মান্দষকে _ যারা 
অদূর ভবিষ্যতে কোন এক সময় দীর্ঘস্থায়ী অস্তঃগ্রহ গারিদ্রমণের 
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উদ্দেশ্যে যাত্রা করবেন -- রক্ষাকারী উপকরণাঁদি উদ্ভাবনের কাজে 
জাটলতার সৃষ্টি করে। 

বাভন্ন দেশের নভযানের প্রথম যৌথ উত্তয়নের কর্মসূচীর বর্ণনা 
শেষ করাছি এই আঁভযান্রায় অংশগ্রহণকারী সোন্ভিয়েত ইউানয়নের 
“ বৈমানিক-নভচারা, সোল্তিয়েত ইউনিয়নের বীর আলোক্স ছলিওনভের 
কথা দিয়ে; “আমাদের উত্তয়নের প্রস্তুতি চলাকালে সোভিয়েত ও 
কর্সুচির অংশগ্রহণকারীদের সকলের জন্য বোঁল্ট্যপর্ণে সেই 
বন্ধত্বপর্ণে আবহাওয়া যা আগামণ! দনে বৃহৎ আন্তজাতিক বৈজ্ঞাঁনক 
নভপরাঁক্ষণমালার ভাত্ত সূ্তনায় এবং 'িশ্বশান্ত স্্্‌ড্ুকরণে সহায়তা 
দেবে”। 


ভারতের শ্রহাশন্য আভষান 


উন্নয়নশীল দেশগ্দালর মধ্যে ভারতই প্রথম মহাশন্য গবেষণা 
শ্রর করে। মহাশুন্য আঁভযানের যুগ্গ শর হওয়ার প্র পরই 
ভারতের নিজস্ব মহাশৃন্য গবেষণার আরম্ত। ১৯৫৭ সালে 
সোভিয়েত ইউনিয়ন যখন পৃথিবীর প্রথম করিম উপগ্রহ মহাশুন্য 
পাঠায়, ঠিক তখনই উত্তর ভারতের নোনতাল মানমান্দরে উক্ত 
উপগ্রহন্ির উপর দৃষ্টি রাখার জন্য স্টেশন তৈরী করা হয়। এর 
ঠিক পাঁচ বছর পরে মহাশুন্য গবেষণার উদ্দেশ্যে ভারতীয় জান্তীয় 
কমিটি গঠিত হয়। উন্নয়নশীল দেশ কর্তৃক মহাশৃন্যে গবেষণা 
করেছিলেন, _ ভারতের মহাশুন্য গবেষণার পাঁথকৃৎ ভা: বিক্রম 
সারাভাই িখোছিলেন, _ তবে আমাদের দৃঢ় বিশ্বাস _ আমাদের 
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দেশে মানুষ ও সমাজের সেবায় অগ্রগামী প্রযুক্তিবিদ্যাকে কাজে 
লাগানোর ক্ষেত্রে আমরা কারও চেয়ে পিছনে পড়ে থাকবো না।” 
১৯৬২ সালে একদল বিশেষজ্ঞ রকেট উৎক্ষেপণের জন্য জায়গা 
নির্বাচন, করেন। জায়গাটি ছিল নিবানদ্রাম শহরের দশ িলোিটার 
উত্তরে অবাস্থিত থ্যম্বা গ্রাম। বর্তমানে থুম্বায় বেশ কিছু হেন্টর 
এলাকা, জুড়ে বিস্তৃত উৎক্ষেপণ সমাহারাঁট পুরাদমে কাজ করে 
যাচ্ছে। গত বিশ বছরে ভারতে মহাশুন্য গবেষণার ক্ষেত্রে ষথেস্ট 
অগ্রশ্গতি সাধিত হয়েছে। প্রথমাঁদকের নাতিবৃহৎ রকেটগ্ালর (যারা 
কয়েক কিলোঁমটার উধের্য উঠতে সক্ষম হয়েছিল) স্থান আজ দখল 
করেছে চার-্তরের ৯৭ টন ওজনের কাঁঠন জঝলান? দ্বারা চাঁলত 
রকেট, যা ১৯৮০ ও ১৯৮১ সালে 'রোহিনী' নামের ভারতের দুটি 
উপগ্রহকে কক্ষপথে পৌছে দিয়েছে। ভারতীয় বিজ্ঞানী! ও 
প্রকৌশলীরা, মহাশন্যে ভার উপগ্রহ বহন করতে সক্ষম এমন 
ধরনের আরও শাক্তিশ্লী রকেট নির্মাণের কথা চিন্তা করছেন। 
ভারতের প্রথম উপগ্রহ “আর্যভট্' কে ১৯৭৫ সালে সোভিয়েত 
উৎক্ষেপণ কেন্দ্র হতে সোঁভরেত রকেটের সাহায্যে কক্ষপথে স্থাপন 
করা: হয়। ভারতের সহাশন্য গবেষণার প্রথম যানাটির নামকরণ করা 
হয় শ্রীমতী হান্দিরা গান্ধীর প্রস্তাবানূসারে। এভাবে ভারতের জনগণ 
তাদের আপন জাতাঁয় নেতার _- পণ্চম শতাব্দীর প্রখ্যাত জ্যোতীর্বদ 
ও গণিতশাস্তীবদ -- স্মাতির উদ্দেশ্যে গভণর শ্রদ্ধাঞ্জল জ্ঞাপনের 
সনযোগ পেল। আসলেই উপগ্রহাটির নামকরণ যথার্থ হয়েছে। উপগ্রহের 
অভ্যন্তরে স্যাঁপত বৈজ্ঞাঁনক যন্্পাতগযাল জ্যোতর্ধদ্যার ক্ষেত্র 
সার্থক গবেষণা চালিয়েছে। 'আর্ধভট্রর পর 'ভাস্কর-১, ও 
'ভাস্কর-২' নামক দা উপন্রহ একই পথ পারক্রুমণ করে। এই 
উপগ্রহদাটি মহাশন্যে থেকে ভারতের সামারেখার উপর গবেষণা 
চালিয়ে দেশের অভ্যত্তরের বহসংখ্যক সংস্থার জন্য 'নীর্দন্ট কার্যাঁদ 
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সম্পন্ন করে। দাঘস্থায়॥। মৌসমশ বাম্টর ফলে ভারত প্রায়ই 
ধবংসকারী বন্যায় ক্ষাঁতগ্রস্ত হয়। 'ভাস্কর-এ টি. [সিস্টেম ও 
অন্যান্য যন্প্াাতি স্থাপন করা হয় যাতে করে আগে থেকেই প্রাক্কীতক 
দুর্যোগ সম্পর্কে সতর্ক করে দেওয়া সম্ভব হয় এবং এসব যন্দের 
সাহায্যে আবহাওয়ার সঠিক পূর্বভাসের জন্য নির্ভুল তথ্য পাঠানো 
হয়। মহাশুন্য থেকে পাঠানো চির (শুধুমাত্র 'ভাদ্কর” পাখিয়েছে 
প্রায় এক হাজার চিত্র) ভারন্তর ভূ-ত্ীবদরা ব্যবহার করেছেন 
খানজ সম্পদ অনুসন্ধানের কাজে। এই চিন্রসমহের উপর ভিত্তি 
করে তাদের ফসল সংক্রান্ত পূর্বাভাস তৈরী করে, বনরক্ষকরা তাদের 
বনসম্পদের উপর দৃষ্টি রাখে। 

সোভিয়েত ইউনিয়নের সাথে সহযোগিতার ফলে ভারতে তরুণ 
বিজ্ঞানী ও প্রকৌশলীদের সমন্বয়ে: একটি বেশ বড় দল গড়ে উঠেছে, 
যা সফলতার সাথে উপগ্রহ এবং উপগ্রহের জনয প্রয়োজনীয় হন্তপাতি 
নির্মাণ, উদ্তয়ন নিয়ন্ত্রণ, কক্ষপথ থেকে পাঠানো তথ্য সংগ্রহ ও 
প্রসোসং-এর কাজ চাঁলয়ে যাচ্ছে। সোভিয়েত ও ভারতীয় বিজ্ঞানীদের 
মধ্যকার সম্পর্ক উত্তরোত্তর দ্‌ঢ়তর হচ্ছে। পর্যায়ক্রমে উভয় দেশের 
মাটতে দ?'দেশের প্রথম সাঁরর মহাশ-ন্য-বিশেষজ্ঞদের দেখা-সাক্ষাৎ 
হয় এবং সেখানে যৌথ গবেষণাকার্যের ফলাফল ও শন্তাবনা নিয়ে 
নিয়মিত আলোচনা হয়। 

ভারতের জন্য যোগাযোগ ব্যবস্থার উন্নয়ন খুবই গ্দ্বপর্র্ণ। 
উপগ্রহের মাধ্যমে যোগাযোগ শৃধুমান্্ সৃবিধাজ্জনকই নয়, আঁধকল্ু 
উন্নয়নশনিল দেশের জন্ম খা সবচেয়ে বেশী গর্যত্বপূর্ণ তা হল এই 
যে, এ ধরনের যোগাযোগ অপেক্ষাকৃত সূলভ। ১৯৮৩ সালে দিল্লী 
ি.ভি. কেন্দ্র সোভিয়েত উপগ্রহ 'রাদুগা'তে স্থাপিত 'ি্রান্সামশন 
যন্তের সাহায্যে অন্ষ্ঠান প্রচার করতে শুরু করে। উপগ্রহাট 
জিওস্টেশনারী কক্ষপথে অবস্থান করছে এবং পৃথিবাঁর সাথে তাল 
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মালয়ে আবর্তন করছে। এ একই বছরে বহনুবার ব্যবহারের 
বেতার ও টোলফোন যোখাযোগ এবং কাষিঅগ্ুলে টি. ভি. অন্যদ্টানের 
যৌথ রাপিভিং স্ানশ্চিত করার জন্য একটি উপগ্রহ *নক্ষেপ করা 
হয়। দেশের অর্থনোতিক উন্নতির ক্ষেত্রে মহাশৃন্য গবেষণার গর্ব 
মঠিকভাবে উপলা্ধ করে, ভারত |ঁবাঁভন্ন দেশের সঙ্গে এ বিষয়ে 
আভিজ্রতা 'বানময়ের জন্য সচেস্ট। ভারতের মহাশুন্য গবেষণা 
সংস্থার যোর কেন্দ্র বাঙ্গালোর শহরে অবস্থিত) সভাপাঁতি অধ্যাপক 
সতাঁশ ধাওয়ান 'ভিয়েনায় অনুষ্ঠিত শান্তপূর্ণ উদ্দেশ্যে মহাশুন্য 
গবেষণা ও মহাশনাকে ব্যবহার সংন্রাস্ত জাতিসত্ঘের দ্বিতীয় 
অধিবেশনে বলেন: বে, মহাশন্য-প্রয্াক্তিবিদ্যা উন্নয়নশীল দেশগযালর 
সার্বক অগ্রাতির ক্ষেত্রে শক্তিশালী অননঘটকের ভুমিকা পালন করতে 
পারে। তন আরও বলেন যে, ভারত অন্যান্য দেশের সাথে তার 
নিজস্ব অভিজ্ঞতা বানময় করতে প্রস্থুত। আর এটা হল সে ধরনের 
আঁভজ্ঞতা _ ষা একসময় সোভিয়েত ইউানিয়ন ভারতের. সাথে 
'বানময় করোঁছিল। 

মহাশুন্য গবেষণার ক্ষেত্রে সোভিয়েত ইউনিয়ন ও ভারতের মধ্যে 
সহযোগ্ীতার সর্বোচ্চ দষ্টান্ত হল সোভিয়েত ও ভারতীয় নভচারীদের 
যৌথ মহাশনা অভিযানের প্রস্তুতি । প্রাক্তন সোভিয়েভ প্রেসিডেন্ট 
লিগুনিদ ব্েঝনেভ তাঁর ভারতদফর কালে এ প্রস্তাব দেন। তাঁর এ 
প্রস্তাব কৃতজ্ঞতার সাথে গৃহীত হয় এবং ভারতের প্রধানমন্শ শ্রণীমতণ 
ইীন্দরা গান্ধণ এ প্রস্তাবে পূর্ণ সমর্থন জানান। লোকসভায়: বক্তুতদান 
কালে তিনি বলেন যে, 'ভারত শকজ্ঞানের অগ্রগতির পথ থেকে সরে 
থাকতে পারে না। এ কারণেই আমরা সোভিয়েত প্রস্তার্বট সাদরে 
গ্রহণ করাছি। এই সহযোগীতার ফলে আমাদের বিজ্ঞানীদের জানের 
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পারধি বাদ্ধ পাবে, যা জীবনের 'র্বাভন্ ক্ষেন্রে ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত 
হবে। 

সোভয়েত ইউনিয়নে, তাঁর সরকারা মৈত্রী সফরের প্রান্কালে 
শ্রীমতঈ গান্ধী ঘোষণা করেন যে, প্রায় ১৫০ জন প্রার্থীদের মধ্য হতে 
নির্বাচিত দ্ঢজন ভারতীয় স্মারক বৈমানিক হাতিমধ্যেই সোভিয়েত 
ইউনিয়নে অবাস্থিত নক্ষত্রনগরীর ইউ গাগারিন প্রাশক্ষণ কেন্দ্রে 
এসে পেশছেছেন এবং সেখানে তাঁরা যৌথ মহাশ্‌ন্য অভিযানের 
প্রস্তুত শুরু করতে যাচ্ছেন? 

-_- আমি খাঁদ নির্বাচিত না হতাম, তাহলে আমার খনবই খারাপ 
লাগত, _ লক্ষব্রনগরীতে ভারতীয় ও সোভিয়েত সাংবাদিকদের 
বললেন স্কোয়াড্রন লশডার রাকেশ শর্মা। তিনি তার বন্ধ; ভারতীয় 
মান বাহিনীর উীয়ং কমান্ডার রাঁবশ মালহোন্নার মতই সানন্দে 
প্রশ্নের উত্তর দেন। 

তাঁদের উভয়েরই জন্ম পাঞ্জাবে, তবে ভিন্ন ভিন্ন শহরে। ৪ 
বছর বয়স্ক রাকেশ শর্মার বাবা-মা বাস করতেন পাঁতিয়ালা শহরে, 
আর ৩৯ বছর বয়স্ক রাঁবশ মালহোরা লাহোরে জন্মগ্রহণ করেন। 
মালহোন্রার মা __ কলকাতায়। তাঁরা উভয়েই কারাকৃতাসলে অবস্থিত 
জাতীয় প্রাতরক্ষা একাডোমিতে পড়াশ্দন্ম করেন, আর তার আগে শর্মা 
হায়দ্রাবাদের [নিজাম কলেজ ও মালহোন্া কল্‌কাতায় লেখাপড়া 
শেষ করেন। 

মালহোনা এবং শর্মা -- উভয়েই টেস্ট পাইলট। তাঁরা 'বাভন্ন 
ধরনের বিমানে উত্ভয়ন করেছেন _ প্রথম জন _ ৩৪০০ ঘন্টা, 
আর দ্বিতীয় জন _ ১৬০০ ঘণ্টা। সুতরাং আমরা বলতে পাঁর 
যে, ভারতাঁয় নভচারাদ্বয় উদ্তয়নের ব্যাপারে যথেষ্ট আভজ্ঞ। 

যৌগ মহাশ্‌ন্য আভফনের জন্য ভারতীয় নভচারণদের 
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্রস্থুতিপর্বকে দ্যাট পর্যায়ে বিভক্ত করা হয়। প্রথম পর্যায়ে তাঁরা 
রূশ ভাষা শেখেন, স্পেসনেভিগেশন, কৎসাবিদ্যা এবং জীবাবিদ্যার 
মৌলিক প্রত্য়সমূহের সাথে পাঁরচিত হন, নভমণ্ডল এবং নভযান 
পারচালনার ব্যবস্থাঁদর অধ্যয়নের কোর্স শেষ করেন। সাথে সাথে 
তারা গবেষণাগার-বমানে প্রোনং-্লাইটে (ঁশক্ষামূলক উত্ডয়নে) অংশ 
নেন। এই টোনং-ফ্লাইটের সময় তাঁরা কিভাবে ওজনহানতায় কাজ 
করতে হয় _ তা শেখেন, বিশেষ ধরনের লংকণট্রেইনারে 
অন্শীলন নেন এবং ব্যায়াম চর্চার সাহায্যে শরীর পোক্ত করেন। 
অল্প কিছনাদনের ছবির (এ সময়ে ভারতাঁয় নভচারারা দেশে 
গিয়েছিলেন) পর শর; হয় প্রস্তুতি পর্বের "দ্বিতীয় অধ্যায়। এই 
সময়ে উভয় নুুদলের সব কজন সদস্যই ক্লাসে অংশ নিতে থাকেন। 
সোভিয়েত ও ভারতীয় নভচারীরা 'সায়মজ-ঘ” জাতীয় নভযানে 
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(যোতে তাঁরা মহাশন্যে উদ্তয়ন করবেন) প্রোনং নেন, উত্ডয়ন- 
কর্মসূচী এবং বৈজ্ঞানক গবেষণাসমূহের পদ্ধাতসমূহ অধ্যয়ন 
করেন, দ্রুততার সাথে এবং সাঠকভাবে পরস্পরকে বুঝতে শেখেন। 

রু'র সাথে অতিথিদের কক্ষপথ গবেষণা-স্টেশনে অন্যান্য গ্রহের 
, গঠনপ্রণলী সংক্রান্ত, প্রাকাতিক সম্পদ অন্:সন্ধান এবং 'চাকৎসাবদযা 
ও জীবাবদ্যা সংক্রান্ত পরাক্ষা, চালাতে হয়। 

আমরা আগেই উল্লেখ করেছি যে, মহাজাগতিক উদ্চয়নের মাধ্যম 
ফেখানে ওজনহীনতার সাথে বায়ুশুন্তা ও সৌর-শাক্ত সংযুক্ত 
হয়েছে) মহাশন্যে বিভিন্ন ধরনের প্রযুক্তিগত গবেষণার কাজে ব্যবহার 
করা হয়। মহাশন্য আভযানের এই অংশ মহাজাগতিক অন্সন্ধান 
নামে পারচিত। সোভিয়েত বিজ্ঞানী ও নারীরা, মহাজাগতিক 
প্রযুক্তাবদ্যর দ্বার উদ্‌ঘাটন করেছেন। ১৯৬৯ সালে 'দায়জ-৬ 
নভমানের ভরা, সর্বপ্রথম কক্ষপথে নযান ঝালাইয়ের কাজ সম্পন্ন 
করেন। পরবতঁতে প্রযদাক্তবিদ্যাগত পরীক্ষাসমূহ মূলত চালানো 
হয় কক্ষপথ-স্টেশনে। স্যোভয়েত-ভারত যৌথ জু'দলেরও এই পরাক্ষা 
চালানোর কথা। 

যাঁদ বলা হয় যে, নভচারীর সবকিছু জানা উচিত __ তাহলে 
অতিশয়েনাক্ত করা হবে। তবে একথা ঠিক যে, এ ধরনের আর একটি 
পেশা খুজে পাওয়া দুদ্কর, যেখানে মানষের এত সর্বমখণী জ্ঞানের 
প্রয়োজনীয়তা আছে। যৌথ সোভিয়েত-ভারত কুন্দলকে িকিৎসাবিদ্যা 
ও ভূতত্বাবদ্যাসহ অন্যান্য আরও অনেক বিষয়ে শিক্ষাগ্রহণ করতে 
হয়েছে। 

রেকর্ডকাল দীর্ঘ উদ্তরনগ্লি মহাজাগতিক চিকিংসাবদ্যার ক্ষেত্র 
অনেক নতুন তথ্য সরবরাহ করেছে। তবে এখনও বহু; প্রণন আছে 
যাদের উত্তর খুজে পাওয়া যায়ান। এ কারণে যে কোন নতুন 
পদক্ষেপ, সে যত লঘই হোক না কেন, তার গুরুত্ব যথেষ্ট। ভারতীয় 
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উদ্তয়নের জন্য প্রস্তুত _- মালিশেভ, শর্মা ও স্বিলকোভ 


ডাক্তার ও প্রকৌশলীরা কক্ষপথে হতাপণ্ডের আচরণ গবেষণার জন্য 
একাটি মৌলাক যন্ত্র নর্মাণ করেছেন, শরীরের ভারসাম্যতা 
নিয়ন্ত্রণকারী ভোস্টব্ুলার প্রণালীর অব্যবস্থা 'বাভন্ন পেশীর উপর 
মহাজাগতিক উদ্তয়নের নোতবাচক প্রভাব কাটিয়ে ওঠার জন্য যোগ- 
ব্যায়ামকে কাজে লাগানোর প্রস্তাব দেন। 

এই যৌথ উদ্ভয়নের প্রন্তীতপর্কে বিশেষ গুরত্বপূর্ণ স্থান আধকার 
করে ভারতের প্রাকাতিক সম্পদ অন্সন্ধান সংক্রান্ত শিক্ষাকোর্স। 
নভচারারা মাতৃভূমির বিশাল প্রান্তর পর্যবেক্ষণ ও তার আলোকাঁচন্র 
গ্রহণ করতে শেখেন। যে কোন আলোকচিত্রের বৈজ্ঞানিক মূল্যায়ন 
নির্ভর করে উক্ত চিত্রের ক্ষ ক্ষদ্র সস্পজ্ট অংশসমূহের (ডাঁটেল) 
পাঁরমাণের উপর। অথবা অন্যভাবে বলতে গেলে আলোকচিত্রের 
বিশদতা বিবৃত করার ক্ষমতার উপর। আলোকচিত্র যত বেশী 
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ভীটেল্‌ দেখা যাবে, ততই তার মান উন্নত বলে গণ্য হবে। তবে 
সবসময়ই এমনটি হয় না। 

মহাশুন্য থেকে প্রাতাট বৃক্ষকে পৃথকভাবে দেখা সম্ভব নয় (যা 
সন্তব হলে বনবিভাগের কর্মচারীরা নিশ্চয়ই খুবই সত্ুষ্ট হতেন)। 
তবে মহাশুন্য থেকে তোলা আলোকচিন্রে এমন অনেক কিছুই 
স্যস্পজ্টভাবে ধরা পড়ে, যা অন্য কোনভাবে সম্ভব নয়। পাশ্চম 
ইউরোপ কিম্বা ভারতের আয়তনের সমতুল্য বিশ্যাল এলাকাকে একটি 
মাত্র চিন্তে ধরে রেখেছে এমন আলোকচিত্রে অভিজ্ঞ চোখ নিঃসন্দেহে 
এ অঞ্চলের ভূ-গঠনের মূল বৌশিষ্ট্যগ্ীলকে সুস্পষ্টভাবে চাঁহিত 
করতে পারবে। বিশালাকার ভূতাত্বক বস্ুসমূহকে আড়ালকারী 
কষ্র ক্ষ ডীটেলের অনুপাস্থীত এক্ষেত্রে সহায়তা করে। মহাজাগতিক 
উচ্চতার করণে কোন এলাকার ভূ-গ্ঠনের 'বাঁভল্ন ডাঁটেলসমূহকে 
€কোছ থেকে দেখলে যাদের 'বাঁচ্ছল্ন বলে মনে হয়) একতাবদ্ধ করা 
এবং ভিন্ন ভিন্ন অংশকে গুণগত একটি নতুন পারিপূর্ণ চিত্রে একান্ত 
করা সম্ভব হয়। এজন্য মহাশুন্য থেকে তোলা চিত্রগাঁলতে গ্রহের 
কঠিন আবরণের গভীর শ্তরসমূহের গঠন দেখা যায় _ যেন 
অপেক্ষকৃত পরে স্তুপীকৃত পল্লবের ঘন পর্দার আড়াল থেকে 
দষ্টগোচর হচ্ছে। পর্যবেক্ষক (নক্ভচারী অথবা স্বয়ংক্রিয় উপগ্রহ) 
যতই উপরে উঠবে তার দৃষ্টি ততই গভীরে গিয়ে পেণীছাবে। 

এখনও পর্যন্ত জ্ঞান এর পাঁরপূর্ণ ব্যাখ্যা খুজে পায়ন। তবে 
এ কারণে অবশা ভূ-তত্বীবদ্‌রা মহাজাগাঁতক “এক্স-রে” কে ব্যবহারিক 
কাজে লাগানো থেকে বিরত হননি । তবে মহাশুন্য থেকে সরাসারভাবে 
প্রাকৃতিক সম্পদের আধার খুজে পাওয়া সন্তব - একথা ভাবা 
বোকামি হবে। এখানে আমরা সম্পূর্ণ অন্য কথা বলতে চাহাছি। 
মহাশন্যে থেকে প্রাকীতিক সম্পদ থাকতে পারে এমন ভূ-তাতক গঠন 
খুজে পাওয়া সম্ভব (উদাহরণস্বরূপ ভূত্বকৈর ভাঙ্গনের কথ্য বলা যেতে 


87508 ৯৯৩ 


পারে)। মহাশন্য থেকে প্রাপ্ত আল্মেকচত্রের সাহায্যে ভূত্বকের 
গঠনপ্রণালী ভাল্ভাকে বোঝা যায় এবং এর ফলস্বরূপ ভূত্বকে মানুষের 
প্রয়েজনীয় খাঁনজ পদার্থের অবস্থান সম্পর্কে সম্যক ধারণা লাভ 
করা যায়। 'লল্যত' মহাশন্য-স্টেশনগ্লিতে পৃথবীর পর্যবেক্ষণের 
জন্য 'বাভন্ন ধরনের ক্যামেরা ব্যবহার করা হয়। এদের মধ্যে অন্যতম 
হল সোভিয়েত ও পূর্ব জার্মান বিশেষজ্ঞদের তৈরী এবং জার্মান 
গণপ্রজাতন্তের 'কার্ল 'সিয়েস ইয়েনা, নামক গণগ্রাতষ্ঠানে 'নার্মত 
মাঞ্টিজোনাল ক্যামেরা _- 1417-6141 অবশ্য, প্রায় দু'শ িলোগ্রাম 
ওজনের এই ফন্তাটকে ক্যামেরা কলা যেতে পারে শধ্মান্র বিশেষ 
শর্তে। আসলে এটা হল দট লেন্স সম্বালত জটিল যন্ত্রপাতি ও 
ইলেকদ্রীনক নিয়ন্তরণব্বস্থা সম্বালতর একটি বেশ জল সিপ্টেম। 

অন্য ফন্ট হল সোঁভয়েত ইউীনয়নে 'নার্ঘত কার্টোগ্রাফক 
ক্যামেরা _ ৪:478-140। এই ক্যামেরায় তোলা প্রাতাঁট িত্রই 
পাঁথবাপচ্ঠের কয়েকশ" কিলোমিটার বস্তুত এলাকাকে আবৃত করে 
এবং আলোকাঁচন্রে মান্র দশ মিটার (বা এর কাছাকাছি) মাপের 
ডাঁটেলসমূহ সহস্পন্টভাকে ধরা পড়ে। 

অবশ্য, কক্ষপথ-স্টেশন থেকে যে-সমস্ত আলোকাঁচনর গ্রহণ করা হবে 
তা ভারতের ভূখণ্ডের প্রথম মহাজাগাঁতক আলোকিন্ন নয়। এখানে 
কৃত্নিম উপগ্রহ 'ভাদ্কর-এর কথা (যা দীর্ঘসময় ধরে ভারতের প্রাকীতক 
সম্পদ অন্দসন্ধানের কাজ চালিয়েছে) স্মরণ করা যেতে পারে। তবে 
উক্ত আলোক চিন্নগ্দাল গ্রহণ করোছল স্বয়ধাক্ুয় ক্যমেরা, আর 'সাল্য্যুং 
নভযানে ক্যামেরার 'নয়ন্ত্রণে থাকবেন নভষারীরা। এ দু'টোর মাঝে 
তফাৎ আকাশ-পাতাল। মহাশুন্যে ক্যামেরার সাহায্যে ছবি তোলার 
আগে নভচারীর বেশ অনেকক্ষণ ধরে চাক্ষুষভাবে দৃশ্যপট অবলোকন 
করেন, পছন্দকৃত এলাকার 'বাভন্ন দশ্মাবাল চাঁহ্ত করেন, কি 
পাঁরমাণ আলোতে ছাব তোলা উঁচং হবে _ তাও 'নর্ণয় করতে 


১১৪ 


পারেন এবং কোন্‌ ক্যামেরা ও রাঁল ব্যবহার করলে আশানুরূপ 
ফলাফল পাওয়া, যাবে - তাও 'স্থর করতে পারেন। ভারতের 
ভূতত্বাব্দূরা তাঁদের নতচারাদের জন্য যানমধ্যস্থ কর্মসূচী নির্ণয়কালে 
ঠিক একথাটি স্মরণ রেখোছলেন। 

মান্বচালত নতযানে, মহাশুন্য আভষানে ভারতের অংশগ্রহণ 
মহাশ্ছন্য বিজয়ের হাঁতহাসে একটি গুণগত নতুন পদক্ষেপ। এর 
দ্বারা আরও একবার প্রমাঁণত হয় যে, এীশয়ার এই মহান দেশটি 
বিজ্ঞানের অগ্রগাঁতর পথে দ় প্রত্যয়ে এাগয়ে চলেছে। 


কক্ষপথে রোবট 


আবহাওয়ার পুর্বাভাসে কৃত্রিম উপগ্রহ। সোভিয়েত ইউনিয়নের 
একটি জাহাজ আফ্রিকার দাক্ষণাংশ ঘুরে মোজাট্বিকের উপকূলবতশি 
প্রধ্ালটীর "দিকে অগ্রসর হচ্ছিল। এমনসময়ে জাহাজের রেডিও- 
অপারেটর একটি শৃচ্কাজনক ,রোডও-কেব্ল পেল। দুরবর্তী 
মস্কোস্থ আবহাওয়া-কেন্দ্র থেকে সাবধানবাণী পাওয়া গেল: একটি 
প্রবল ঘূর্ণিঝড় জাহাজ অভিমুখে অগ্রসর হচ্ছে। মস্কোর উপদেশ: 
মাদাগস্কারের পূুর্বাদক হয়ে ঘুরে গেলে ঘূর্ণিঝড়ের সম্মুখীন 
হতে হবে না। অন্যাদকে, স্থানণর (উপকূলবর্তী) আবহাওয়া পুর্বভাস 
কেন্দ্র থেকে জানানো হয়োছল যে, দ্বীপের ঠিক প্বাদক থেকে 
তুফান আসতে পারে। 

জাহ্জটি পূর্বাদকে যাত্রা শুরদ করল এবং কয়েকাদন পর 
মাদাগাস্কার দ্বীপের নিকটে মদ? ঝড়ের মধ্য দৈয়ে কোন রকম 
জাঁটল বাধার সন্মখীন ন্ম হয়ে) নিরাপদে নিজের পথে চলতে থাকল। 
চিক এই সময়ে আক্রকার উপকূলবর্তী অণ্চলে প্রবল ক্রান্তীয় ঝড় 
চাঁরাদকে তোলপাড় করে তুলছিল। 


রঙ ৯৯৫ 


প্রশ্ন হচ্ছে: স্থানীয় আবহাওয়া-কেল্দ্রের তুলনায়, মস্কোস্ছ 
আবহাওয়া-কেন্দ্র কেমন করে এত 'িখুতভাবে আবহা-পর্য বেক্ষণ 
করতে সক্ষম হল? এই কাজে তাকে সাহায্য করেছিল পাঁথবার 
কৃত্রিম উপগ্রহ কস্মস-১৮৪,। এই কৃত্রিম উপগ্রহটি ভারত 
মহাসাগরের যে ছা তুলোছিল' তা থেকে মস্কোস্থ আবহাওয়া-কেন্দ্রে 
কর্মীগণ জনতে পেরেছিলেন যে, মাদগোস্কারের পূর্বাদক থেকে 
আস তুফান, ঘৃর্ণঝড়ের তুলন্ময় অনেক কম বিপদজনক । 

এই কৃর্রিম উপগ্রহগ্যালই প্রথম মানূষকে দুর থেকে তার নিজস্ব 
গ্রহকে দেখতে সাহায্য করল। ১৯৬৬ সালের ২৫শে জন সোভিয়েত 
ইউীনিয়নের প্রথম আবহ-পর্যবেক্ষণকারণ কান্রম উপগ্রহ 'কসমস-১২২ 
উথক্ষিপ্ত হয়েছিল। এর পর একবছর পার না হতেই মহাশুন্য 
শমাতিওর” নামের আবহ-পর্যবেক্ষণকার 1সস্টেম কাজ করতে শুরু 
করল যাতে 'তনাটি কৃত্রিম উপগ্রহ অংশগ্রহণ করোছল। সেই মহরত 
থেকে এই সিস্টেম আবরত কাজ করে চলেছে এবং “মাতওর' শ্রেণীর 
নতুন নতুন কাঁতিম উপগ্রহ নিয়ামত অংশগ্রহণ করে চলেছে । এই কারিম 
উপগ্রহগ্াীল ভূ-পৃষ্ঠের প্রায় ৬০০ কিলোমিটার উচ্চতায় অবস্থিত 
বৃজ্সকার কক্ষপথে আবর্তন করে এবং আবহ-স্টেশনের কর্মীদগকে 
অধিকতর নির্ভুলভাবে আবহাওয়ার পূর্বাভাসে সাহায্য করে। 

আবহ-পর্ধবেক্ষণকারী এই উপগ্রহগ্ীলর সমপ্ত পৃথিবীর চারাদকে 
একবার ঘুরে আসতে দেড় ঘণ্টার নকছু বেশী সময় লাগে । সোভিয়েত 
ইউনিয়নের আব্হ-পর্যাবেক্ষণকারী কৃত্রিম উপগ্রহগূলির সমতল 
িষ্বরেখার সমতলের সঙ্গে সমকোণে অবাস্থিত। তাই প্রত্যেকটি 
আবর্তনেই এগাীল পৃথিবীর উত্তর গোলার্ধের উপর "দিয়ে ভ্রমণ করে। 
যেহেতু পাঁথবী তার অক্ষের চারাদিকে পশ্চিম থেকে পূর্বাদকে 
আবর্তন করে সেই হেতু উপগ্রহগ্লির আবর্তনের কক্ষপথ ক্রমশই 
পশ্চিম দিকে বে'কে যায়। 


৯৯৬ 


মহাশ্‌ন্যের আবহ-স্টেশনগ্যাল কিভাবে কাজ করেঃ ছবিতে 
শমতিওর' শ্রেণীর কৃ্নিম উপগ্রহ দেখান হয়েছে। এর যন্দপাতগলি 
যেন দীর্ঘসময় কাজ চাঁলয়ে খেতে পারে, সেজন্য পারকজ্পকগণ এতে 
িদযংসরবরাহের ব্যবস্থা, করেছেন সৌর-ব্যাটারীর মাধ্যমে। এই 
সৌর-ব্যাটারীর নিজস্ব [দকম্থাপক সিস্টেম আছে যা এমনভাবে কাজ 
অবস্থায় থাকে । আগেই বলা হয়েছে, এই অবস্থায় বদ্যং শক্তি সর্বোচ্চ 
হবে। 

কাঁত্রিম উপগ্রহ দুহাঁট 1সালগ্ডারাকতির মডিউল দ্বারা গাঠিত। 
ক্ষব্রতর মাডউলে আবহ-পর্যবেক্ষণের সমস্ত ফন্তরপাতি থাকে, আর 
বৃহত্তর মাঁডউলে _ কাজের এবং সাহায্যকারী [সিম্টেম। উদ্তয়নকালে 
কৃত্রিম উপগ্রহের দিকস্ছাপন করা থকে। তার প্রধান অক্ষ সর্বদাই 
প্াাথবীর কেন্দ্রের দিকে নির্দোশত। নভযানের দদিকস্থাপন ও 
স্বীচ্ছরতা সাধন করা হয় প্রধানত 'র-গ্যাকাঁটিভ হীঞ্জনের সাহায্যে 
আর মহাশন্যে আবহ-পর্যবেক্ষণকারী কৃত্রিম উপগ্রহের 'নার্ঘন্ট 
অবস্থান বজায় রাখা হয় কতকগ্ীল ঘূর্ণায়মান ক্লাই-হুইল-এর 
সাহায্যে। এই ফ্রাই-হইলগ্যালর ঘ্ণন বেগের পাঁরবর্তনের সাথে 
সাথে যন্লনিয়ন্ত্রণকারী বলের উন্নাত সাধিত হয়। ফ্লাই-হুইলগ্ীল 
সৌর-ব্যাটারীর শক্তি দ্বারা গাঁতপ্রাপ্ত হয়, আবার প্রত্যেকটি ফ্লাই- 
করে। এভাবেই কীত্িম উপগ্রহের 'দকস্থাপনকারী ও ল্দাশ্ছিরতা 
রক্ষাকারণ সিস্টেমের দীর্ঘকালপীন কাজের নিশ্চয়তা বজায় রাখা হয়। 
কেননা, মহাকাশ -- সৌরশাক্তর অফুরস্ত ভাস্ডার। 

দুইটি টোলাভিশন-ক্যামেরার সাহায্যে কৃত্রিম উপগ্রহ পাথিবীর 
আলোকিত অংশকে 'প্যবেক্ষণ' করে। ক্যামেরা দুশটর লেন্স নিচের 
দিকে মুখ-করা থাকে এবং তাদের দিক পর্পরের সঙ্গে [িপ্টিত 


১১৭ 


কোৌণকভাবে অবাস্থিত। তাই, লক্ষ্যস্থলের দৃশ্যমান অংশের ক্ষেত্রফল 
প্রায় দুইগুণ বেড়ে ষায়। অবিরাম কর্মরত ক্যামেরা দুশট ভূ-পণ্টের 
অথবা তার মেঘাচ্ছন আবরণের ১০০০ িলোমিটার অথবা তারও বোঁশ 
চওড়া অংশ দেখতে পায়। এই ক্ামেরাদ্বয় কর্তৃক তোলা ছাবগাঁল 
প্রথমে ম্যাগনেটিক ফিল্মে ধরে রাখা হয় এবং পরে ভূ-পৃচ্ঠে অবাস্থিত 
তথ্য সংগ্রহকারী কেন্দ্রগুলির উপর "দিয়ে উড়ে যাবার সময় সেগযীল 
পাঁথবাঁতে প্রেরণ করা হয়। কৃত্পিম উপগ্রহ পাঁথবীর ছায়া থেকে সরে 
আসতেই তার উপর সূর্যাকরণ পড়ে এবং সঙ্গে সঙ্গে টোলাভশন- 
ষল্মগ্যাল স্বয়ংক্রিয়ভাবে চালু হয়। 

এই মহাজাগতিক আবহাওয়া-কেন্দ্র পৃথিবীর অন্ধকার অংশকেও 
পর্যবেক্ষণ করে। এই অবস্থায় টেলাভিশন-ঘন্তের পাঁরবর্তে ইনফ্রা- 
রেড রা*্মযক্ত যন্ত্র কাজ করে। এই যন্মের 'চোখ' দোলকের মত 
উদ্ডয়ন-তলের সঙ্গে উল্লঙ্কভাবে দুলতে থাকে এবং এইভাবে, 
টোলাভিশন ক্যামেরার সাহায্যে দৃশ্যমান এলাকার সমান এলাকা 
পর্যবেক্ষণ করতে পারে। ইনফ্রা-রেড-ষন্মের সংগ্রহকারী অংশগৃলি 
ভূ-পৃষ্টের তাপ 'বাকরণের মাত্রা পাঁরমাপ করে। মেঘ সবসময়ই 
ভূ-পৃচ্ঠের চাইতে শীতল থাকে । তাই, মেঘপঞ্ঞজ দ্বারা গঠিত টাইফুন, 
সাইক্লোন, ইত্যাদি এই ধরনের ছাবিতে স্পষ্ট লক্ষ্য করা যায়। মের[রাত্রে 
পাঁথবাঁর উত্তর ও দাঁক্ষণাণ্টলে আবহ-পর্যবেক্ষণকারী কৃত্রিম উপগ্রহের 
শদুধমাত্র এই 'রান্ির চক্ষত' দ্বারাই মানুষ মেঘ অবলোকন করতে 
পারে। 


যোগাযোগের জন্য কৃত্রিম উপগ্রহ । বর্তমান টোলফোন যোগাযোগের 
প্রয়োজনীয়তা আতিদ্রুত বেড়ে চলেছে। কিন্তু হাজার হাজার 
কিলোমিটার দূরত্বে কেবল-যোগাযোগ স্থাপন _ এ তো অনেক 
সময়সাপেক্ষ, শ্রমসাধা, ব্যয়বহনল। 


৯১৮ 


বেতার যন্ত্র সবসময় এক্ষেত্রে খুব একটা সাহায্য করতে পারে 
না। কয়েক দশক আগে বেতার কেন্দ্র অপেক্ষাকৃত বিরল 'হুল। 
কেন্দ্রধূলি দীর্ঘ ও মধ্যম তরঙ্গ-দৈর্ঘেয কাজ করত। পরবর্তীতে 
ক্ষুদ্র তরঙ্গ-দৈর্ঘের ব্যবহারও শুরু হয়। এখন সারা পৃথিবীতে 
বেতারকেন্দ্র এতবোৌশ যে কেবল দীর্ঘ তরঙ্গদৈর্ঘেয কাজ করলে 
তাত্দর একে অপরের কাজে ব্যাঘাত ঘটান অবশ্ন্তাবী। তাই 
বেতারকর্মীরা আঁতক্ষদদ্র তরঙ্গ-দৈর্ঘা ব্যবহার করছেন। 

এই তরঙ্জ-দৈর্ঘাগলিতে বস্তুত যে কোন স্েতের নির্বিঘ প্রেরণ 
সন্ভব। কিন্তু তাদের ছু গুরুত্বপূর্ণ অ্রুটি রয়েছে: এগ্ীল আলোর 
মত সরল রোখক পথে বস্তাতি লাভ করে এবং আয়নমন্ডলে প্রায় 
প্রাতিফলিত হয় না বললেই, চলে পাথবীর কৃাশিম উপগ্রহ 
আবিষ্কারের সঙ্গে সঙ্গেই এগালকে আতিক্ষদ্রে বেতারতরক্গ প্রাতফলক, 
বেতার-দর্পণের মত ব্যবহার সম্পর্কে চিন্তা শুর করা হয়। এটা 
অবশ্য তেমন নতুন চিন্তা নয়। পৃথিবীর উপগ্রহ একাজে 
ইীতমধ্যেই ব্যবহৃত হয়েছিল। তবে, একথা সত্য যে, তা ছল প্রাকীতক, 
আদৌ কৃত্রিম উপগ্রহ নয়। ১৯৪৮ সালে চাঁদের সাহায্য ব্তোর 
যোগাযোগ স্থাপনের পরাঁক্ষা অন্দান্ঠত হয়। ১৯৬৪ সালে নৈশ 
জ্যোতিচ্কের চেন্দর) মাধ্যমে ইংল্যাশ্ডের জেল, ব্যাঙ্ক মানমন্দির ও 
সোভিয়েত ইউনিয়নের গোকাঁ শহরের উপকণ্ঠস্থ মানমান্দরের মধ্যে 
সফল বেতার যোগাযোগ স্থাপিত হয়। কিন্তু চন্দ্রপৃন্ঠে প্রাভফালত 
কেতার যোগাযোগ দিনের সীমাবদ্ধ সময়েই কেবল সম্ভব! এজন্য 
যোগাযোগ স্থাপনকারী উভয় স্থানেই একই সঙ্গে চাঁদ দেখা দেয়া 
প্রয়োজন। 

বিশেষভাবে নির্বাচিত কক্ষপথে উবাক্ষিপ্ত পৃথবীর কৃত্রিম 
বেতার-দাঁষ্টিগোচরমান এলাকায় অবস্থান করতে পারে। ৯৯৬০ সালে 


১১১ 


মার্কন ঘক্তরাষ্টরে'ইকো-১, নামের যোগাযোগ কৃত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষিপ্ত 
হয়। গেঃলকাকীতির এই কৃত্রিম উপগ্রহে পাথবী থেকে তার দিকে 
পাঠান প্রায় সকল বেতারতরঙ্গ প্রাতফলিত হয়েছে। "কিন্তু চন্দ্র পৃষ্ঠে 
গৃহীত শীক্তর শতকরা সাত ভাগ মাত্র প্রাতফলিত হয়। প্রাতফালিত 
শক্তি কোথায় বিচ্ছাীরত হবে তা পাঁথকীর প্রাকাতিক ও কৃত্রিম উপগ্রহ 
উভয়ের কাছেই সমান। তাই পার্থব গ্রাহক-কেন্দ্রের গ্রাহক-ফন্ত্ 
কতৃক প্রোরত বেতার-রা*্মর আত নগণ্য অংশ কীন্িম উপগ্রহে 
শ্রাতফাঁলত হয়ে ফিরে এসেছে! এধরনের এবং অন্যান্য তার 
কারণে বিজ্ঞানীরা এমন নাক্কিয় যোগাযোগের কৃ্রম উপপগ্রহের ব্যবহার 
পারত্যাগ করতে বাধ্য হয়েছেন। 

৯৯৬৫ সালের ২৩শে এাঁপ্রল সোভিয়েত ইউনিয়নে 'মোলানয়া-১, 
নামের প্রথম সোভিয়েত যোগাযোগ-কৃত্রিম উপগ্রহ __ জক্রিয় পৃনঃপ্রেরক 
যল্ _ উৎক্ষেপণ করা হয়। মস্কো ও ভূলাদভস্তকের মধ্যে অনেকমাস 
ব্যাপী টোলফোন যোগাযোগ এবং টোলভিশন অনুষ্ঠানের আদান- 
প্রাদান তার মাধ্যমে চলে। ১৯৬৫ সালের ১৪ই অক্টোবর দ্বিতীয় কারিম 
উপগ্রহ উৎক্ষিপ্ত হওয়ায় দূরবতর্ উভয়পক্ষায় টোলাভশন এবং 
টেলিফোন-টোলগ্রাম যোগাযোগ ব্যবস্থা পরীক্ষামূলকভাবে চালু হয়। 
তৃতীয় 'মোলনিয়া” কন্পিম উপগ্রহ, সোভিয়েত ইউানিয়ন ও ফ্রান্সের 
মধ্যে টেলিভিশন অন্মস্ঠান আদন-প্রদানে ব্যবহৃত হয়। 

প্রথম 'মোলনিয়া” কক্ষপথে ক্ষিপ্ত হওয়ার কয়েক বছরের মধ্যেই 
সোভিয়েত ইউনিয়নে এই শ্রেণীভুক্ত অনেক কীন্রম উপগ্রহ উৎক্ষিপ্ত 
হয়েছে। ব্তমানে মহাশ্‌ন্যে 'মোলনিয়া-* এবং 'মোলানয়া-৩, কাজ 
করছে। নিম্নালাখত পদ্ধীততে 'মোলানয়া” কৃত্রিম উপগ্রহ সম্বালত 
যোগাযোগ বাবস্থা কাজ করে। প্রেরককেন্দ্র সুক্ষযরভাবে তাক-করা 
গ্যান্টিনার সাহায্যে অপ্রশস্ত বেতার-রশমি আকারে সঙ্কেত কৃত্রিম 
উপপগ্রহে পাঠায় । সেখানকার গ্রহক-প্রেরক এান্টিনা কতৃক গৃহীত 
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সঙ্কেত তার গ্রাহক-প্রেরক যন্রে পেশছায়। সেখানে সঙ্কেতের 
শাক্তিবাদ্ধ করা হয়। কৃরিম উপগ্রহস্থ প্রেরক যল্দ তা পৃথবীতে 
পাঠায়। পারব গ্রাহককেন্দ্রে এই সক্ষেত গ্রহণ করা হয়। 

'মোলনিয়া, যোগাযোগ-কৃত্রিম উপগ্রহের ছাঁব দেখুন । বায়দনিরোধক 
নলাকৃতির খোলে অতিসংবেদনশীল গ্রাহক ও শাক্তশালন প্রেরকযন্ত 
ও বান যল্তপ্রণালনী সদ্বালিত পুনঃপ্রেরক যন্নপাঁতি বসান থাকে। 
কক্ষপথ সংশোধক হীঞ্জন, স্থিতি নির্ণায়ক প্রণালীর ক্ষদদ্র ইঞ্জিন, সৌর 
ব্যাটারি প্যানেল ইত্যাদও কৃন্নিম উপগ্রহে সংযোঁজত' রয়েছে। 
সৌর কাটার উপগ্রহের সকল বন্পাতর ব্যবহৃত ববিদনযংশক্তি 
সরবরাহকারী আ্যাকুমলেটারগযালকে চার্জ করে। কৃত্রিম উপগ্রহটির 
খোলার বইরের দিকে রোফ্রিজারেটর এবং গরম করার রোঁডিয়েউর- 
প্যানেলও লাগান থাকে । ফলত, কৃত্রিম উপগ্রহের ভিতরে প্রয়োজনীয় 
তাপমাত্রা সবসময় স্বর খাক্য়'ভাবে ধরে রাখা সম্ভব হয়? 

যদ সৌর ব্যাটারর প্যানেলকে সর্বক্ষণই সূর্যের দিকে 'তঁকয়ে' 
থাকতে হয় তবে অধিব্ত্তাকৃতি গ্রযান্টিনার স্ব-উন্মোচক ছাতাগুলিকে 
সর্বদাই পৃথিবীর দিকে মুখ-করে থাকতে হবে। এই কারণেই পাখবী 
থেকে শ্থিতিনির্ধারক যন্বের পাঠান সঙ্কেত অন্যযায়ী কৃত্রিম 
উপগ্রহগীল পাঁথবীর 'দকে এ্যান্টিনা আক-করে আপনা, আপানিই 
ঘুরতে পারে। ছাতাগুলি এমনভাবে বস্মন 'যে তা ঘুরানোর 
মাধ্যমে পৃথিবীর দিকে এ্যান্টিনাকে সান্তিকভাবে তাক-করা শেষ 
হয়। এই অবস্থায় কীত্রম উপগ্রহের অবস্থান স্থির করা হয়। 

“অরাঁবটা' নামের আঁধকদূরবতর্গ টোলভিশন অনুষ্ঠান সম্প্রচার 
কেন্দ্র স্থাপনের মাধ্যমে মহান অক্টোবর বিপ্লবের পণ্চাশতম ব্যার্ধীক 
পালন করা হয়। ভূ-পন্টস্থ মহাশুন্য যোগাযোগ কেন্দ্রের মাধ্যমে 
টেলিভিশন অনুষ্ঠান সম্প্রচারের বিশাল জ্ালকা (9৮০) 
কেবল আমাদের দেশেই গঠিত হয়েছে। ইউরোপ ও এঁশয়া অথবা 
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ইউরোপ ও আমেরিকার দেশগ্দলি 'মেলনিয়া'র সাহায্যে পরম্পর 
পরচ্পরের সাথে যোগাযোগ স্থাপন করতে পারে। 

'মোলনিয়া'র পদাঙ্ক অনুসরণ করে 'রাদগা' নামক যোগাযোগ- 
কৃতিম উপগ্রহগ্যীলর মহাশুন্যে উৎক্ষেপণ শুরু হয়েছে। পূর্বসরীর 
তুলনায় এ ধরনের কৃত্রিম উপপগ্রহগদীলর বৈশিষ্ট্য হল এই যে, 
এগাঁল বিষ্ববৃত্ত বরাবর বৃত্তীয় কক্ষপথে প্রায় ৪০ হাজার 
কিলোমিটার উচ্চতায় পৃথিবীর ঘূর্ণনগাঁতর সাথে সমতালে পারভ্রমণ 
করে। তাই পার্থব নিরাক্ষণকারণশর কাছে এগুলি স্থির বলে মনে 
হয়! এধরনের কক্ষপথকে স্থায়ী কক্ষপথ বলা হয়। 'রাদ:গা' নামের 
কৃত্রিম উপগ্রহগযাল সাইবেরিয়া ও সোভিয়েত ইউনিয়নের প্রত্যন্ত 
উত্তরাঞ্চলের সাথে যোগাযোগ রক্ষায় ব্যবহৃত হয় 

কিন্তু 'মোলনিয়া” যেগাযোগ উপপ্রহগ্র্দীলর মত 'রাদগা'র প্রোরত 
সঙ্কেত গ্রহণে বৃহৎ গ্যান্টিনা ও জঁটল গ্রাহককেন্দ্র প্রয়োজন। অবশ্য 
স্থায়ী কক্ষপথে উৎক্ষিপ্ত নতুন যোগাযোগ-কাত্রম উপগ্রহ “একরান” 
শাক্তশালী ও বার্ধত ক্ষমতাসম্পন্ন ট্রান্সামটারে সাঁজ্জত। পাঁথবীতে 
অবাশ্থিত অপেক্ষাকৃত সরল ও সন্তা গ্যান্টিনাগাল তার প্রোরত সঙ্চেত 
গ্রহণ করতে পারে। ফলে যেখানে 'অরবিটা' কেন্দ্রের নিমধাণ অর্থনৈতিক 
দৃষ্টিকোণ থেকে অনুপযোগী সেই সব আঁধক দূরবর্তী ছোট ছোট 
জনবসাতিগ্যালতে মস্কো থেকে প্রচারিত টোলাভশন অনুষ্ঠান কুন্রম 
উপগ্রহ 'একরান'-এর সাহায্যে দেখা যেতে পারে! 

যোগাযোগের কৃত্রিম উপগ্রহগ্লি কেবল টৌলভিশন অন্যন্ঠান 
পলঃপ্রচারেই নয়, টেলিফোন ও টৌলগ্রাফ বেতার যোগাফোগেও 
ব্যবহৃত হয়। 


ক্কািম উপগ্রহ _ বাতিঘর! আকাশের গ্রহ-নক্ষব্র প্রাচীনকাল 
থেকেই শ্রমণকারঁদের পঙ্কটজনক পারাস্থাততে দক দনর্ণয়ে সাহায্য 
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করে আসছে। বর্তমানে নক্ষত্ত, সূর্য ও চন্দ্রের সাহায্যে স্বীয় অবস্থান 
নির্ণয়ের জন্য কৌণিক দূরত্বমাপক যন্ত বা অন্যান্য যন্ত্র যে কোন 
নেভিথেটরেরই রয়েছে। কিন্তু ঘন কুযাসা ও মেঘের আচ্ছাদনে তারা 
ঢাকা পড়লে, করণীয় ক হতে পারে? কিছুদিন আগে এই সঙ্কট 
থেকে কৌরয়ে আসার উপায় উদ্ভাবিত হয়েছে। বেতার-জ্যোতীর্বদ্যা 
এই অবস্থায় আমাদের সাহাযা করবে। বেতার-রশ্মর সাহায্যে নভ- 
বন্তুসমহের অবস্থান নির্ণয়ে মেঘাচ্ছাদন কোন বাধাই নয়। গ্যান্টিনা 
ব্যবহার করে নেভিগেটাররা মেঘভেদ করে আকাশ দেখতে পারেন। 
কিন্তু বেতার-সেক্সট্যাপ্ট'যন্তগ্যীল এখনও খুব দনর্ভরযোগ্য নয়। তাই 
কেবল এগ্যাীলর উপরই সম্পূর্ণ নির্ভরতা খুব নিরাপদ নয়। 
বিমান ও জাহাজের নোভিগেটারদের জন্য বিশেষভাবে উৎক্ষিপ্ত 
নোভগেশন কৃত্রিম উপগ্রহগ্যাল শীনর্ভরযোগ্য বাতিঘরের কাজ করে। 
যে কোন পার্থব বা নভ-বন্তু কেবল তখনই অবস্থান নির্দেশক 
হিসাবে কাজ করতে পারে যখন ভূ-পন্ঠ -বা আমাদের পাঁথবীর 
তুলনায় তার অবস্থান সাঠকভাবে জানা যায়। যে কোন মুহূর্তে 
ভূপৃঞ্ঠের নী্্ট কোন বিন্দুর তুলনায় কৃতিম উপগ্রহের অবস্থান 
অত্যন্ত নির্ভূলভাবে জানা সম্ভব। সেজন্য কেবল কৃত্রিম উপগ্রহের 
প্রাথামক কক্ষপথের পাঁরামিত এবং কক্ষপথ পারক্মণে 
নভ-মেকানিক্সের যেসব নিয়মাবলী মেনে চলে তা জানাই যথেষ্ট! 
ভূ-পৃষ্টের যেসব এলাকায় নভ-দিক নির্দেশক কাজ করে 
সেখানকরে উপর দিয়ে যাতে ঘন ঘন নোভগেশন কৃত্রিম উপগ্রহগ্যাল 
পারক্রমণ করতে পারে, তার উপর তাদের সংখ্যা ও কক্ষপথ নির্ভর 
করে। কৃন্নিম উপগ্রহে অবাস্থিত বেতার যন্ থেকে নাদর্ট সময় পর 
গর বেতার রাশি বিচ্ছ্বারত হয়। জাহাজ ও বিমানের বেতার কেন্দ্রগ্লি 
ওই প্রোরত সথ্কেত গ্রহণ করে তাদের কৌিক অবস্থান, উচ্চতা, 
কৌঁণক দুরত্ব বা উপগ্রহের সঙ্গে তাদের দূরত্ব নির্ণয় করে৷ এখন 
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পাাথবীর কৃতিম উপগ্রহসমৃহ 
1,3-__'কসমস্‌সিরজের; 2 ইণ্টারকস্মস্‌; 4-_ তৃতীয় সোভিয়েত উ' 


5. প্রোটন-1) :6,7 _ ইলেকট্রন-হ এবং ইলেকট্রন-1) ৪-_"মাতওর'; 
9. 'মোলনিয়া' 


প্বেক্ষকের তুলনায় কৃত্রিম উপগ্রহেত্র অবস্থান ও বেতার যোগাযোগ 
স্থাঁপত হওয়ার সময়ে পাথবীর তুলনায় তার উেপগ্রহের) অবস্থান 
জান্য থাকলে পর্যবেক্ষকের অর্থাৎ জাহাজ বা বিমানের অবস্থান বের 
করা তেমন কঠিন নয়। 

কৃত্রিম উপগ্রহগ্যাীল নিজেদের অবস্থান নিজেরাই জানিয়ে দেয়। 
এজন্য আশ্মে থেকেই তা নির্ণয় করে বেতারের সাহায্যে কৃত্রিম 
উপগ্রহের স্মৃতিষল্রে প্রবেশ করান হয়। “নজস্ব' এলাকার উপর 
+দয়ে উড়ে যাবার সময় কৃত্রিম উপগ্রহ স্বয়ংক্রিয় যন্তের নিে'শে 
স্মাতষল্লে সনিত অবস্থান-সংক্রান্ত তথ্যাবলী পাঁখবীতে পাঠায় । 
কান্রম উপগ্রহ থেকে গৃহীত তথ্যাবলী জাহাজ বা বমানের কম্পিউটারে 
পেণছায়। কম্পিউটার নেভিগেটারকে তার ভৌগাঁলক অবস্থান জানায়। 

পথবীর কৃত্রিম উপগ্রহগ্যাল বৈজ্ত্যানক গবেষণার কাজেও ব্যবহৃত 
হয়। ১৯৬২ সালের ১৬ই মার্চ সোভিয়েত ইউনিয়ন 'কসঅস্‌' শ্রেণীর 
কৃত্রিম উপগ্রহগদীলর উৎক্ষেপণ শুরু করে। এই কর্মসূচীর নির্ধারক 
হল সোভিয়েত বিজ্ঞান আকাদোম। এই ধরনের কৃতিম উপগ্রহগ্দাল 
অসংখ্য বৈজ্ঞানক সমস্যার গবেষণায় ব্যবহৃত হয়। 'কস্মস্‌” কিম 
উপগ্রহগ্যাল পৃথিবী সংলগ্ন চৌম্বক-ক্ষেত্র ও ভূ-্পৃঙ্ঠের বাধ 
বিকিরণ পরিস্থাত, সূর্যের রঞ্জন ও আতিবেগান রশ্মির বিচ্ছুরণ 
ইত্যাদি পর্যবেক্ষণ করে ও জীববিজ্ঞানের 'র্াভল্ন পরীক্ষা সম্পাদন 
করে। 

এছাড়াও পরাক্ষক-কৃৎকৌশলীদের জন্য, 'কস্মসূত মহাশন্যায় 
পরাক্ষাারে পাঁরণত হয়েছে। এর সাহায্যে মহাশ[ন্যাবজ্ঞানের বহু 
প্রকৌশলগত সমস্যার সমাধান সম্ভব হয়েছে: নতচারীদের বিপদজনক 
রশ্মির বিচ্ছরণ থেকে রক্ষাকারা ব্যবস্থা, যন্নপাতির উপর গহাশুন্যের 
নভযানের পাাঁথবাঁতে অবতরণ ইত্যাঁদ। আয়ন-্ট্ান্সামটার ষুক্ত নতুন 
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অবস্থান নির্দেশক ব্যবস্থয এই জাতীয় কৃন্নিম উপগ্রহে পরীক্ষিত 
হয়েছে। 

বহুবার 'কস্মস্‌' শ্রেণীর কৃতিম উপগ্রহ সৌর প্রহরায় নিয়েনোজত 
িল। 'কস্সস্‌-৯৬৬' ও 'কসমস্‌-২৩০' গ্রচণ্ড অভিনিবেশ সহকারে 
আমাদের 1দিবাজ্যোতিষ্কটি পর্যবেক্ষণ করেছে। এদের স্বগ্োত্রীয় 
৩৪৮ নং কৃত্রিম উপগ্রহ সূর্য ও পাঁথবীর যোগ্যাযোগ এবং বিশেষত, 
পার্থিব পাঁরবেশমন্ডলে সৌর সক্রিয়তার প্রভাব পর্যবেক্ষণ করেছে। 

আরো বেশকিছু সোভিয়েত স্বয়ধীক্রয় নভষান সূর্য পর্যবেক্ষণে 
অংশ নেয়। স্বয়ংক্রিয় কক্ষপথ-স্টেশন 'প্রগনোজ' এদের একাট। এসব 
কারিম উপগ্রহে বসান বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাঁত আমাদের নিকটবতর্ণ এই 
নক্ষত্রের গামা ও রঞ্জন রা*্মর বিচ্ছূরণ, সৌর প্লাজমাপ্রবাহ ও পৃঁথবীর 
চৌম্বক-ক্ষেত্সের উপর তার প্রভাব ইত্যাদি বিষয়ে গবেষণায় অংশ নেয়! 
সৌর সব্রিয়তার সঠিক পূর্বাভাস দানে, কৃত্রিম উপগ্রহে এ-সব্রান্ত 
পরাক্ষা-নিরীক্ষার পদ্ধীত নির্ধারণ করতে অনেক বিষয়ের 'বজ্ঞানট ও 
বিশেষজ্ঞের প্রয়োজন। 

পাথকীর [বকিরণবলয় ও চৌম্বক-ক্ষেত্র অনুসন্ধানে ১৯৬৪ সালে 
নোভিয়েত ইউনিয়নে 'ইলেক্ন” কৃত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপণ করা হয়। 
এক্ষেত্রে একটি রকেট দর কৃত্রিম উপগ্রহকে বাঁভন্ন কক্ষপথে উৎক্ষেপণ 
করাতে একই সাথে বাকরণবলয়ের অন্তস্থ ও বাহস্থ অণ্লগ্যাল 
অননসন্ধন করা সম্ভব হয়েছে। 

উচ্চ ও অত্যুচ্য নভশাক্ত সম্পন্ন কণিকা গবেষণায় প্রয়োজনীয় 
ভারী বৈজ্ঞানক ফন্ত্রপাতিগ্াীল' পাঁথবীর কাছাকাছি কক্ষপথে, 
সোভিয়েত নভ-স্টেশন 'প্রোটন' পেশছে দেয়। কেবল এই বৈজ্ঞানিক 
যন্ত্রপাতির ওজনই ৯২ টন্রও বেশী। 

এমন জটিল যন্ত্র কেবল শাক্তশালী বৈজ্ঞানিক ও শিল্প প্রতিষ্ঠানের 
পক্ষেই নির্মাণ করা সম্ভব। কিন্তু ছোটখাট কৃত্রিম উপগ্রহের পাঁরকল্পনা 
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প্রয়ন ও নির্মাণ এখন ছ্দের পক্ষেও সম্ভব একটু আগেই 
স্যালট-7 কক্ষপথ-স্টেশন থেকে উৎক্ষোঁপত ছাত্রদের নর্মত 
ইসম্সা-০" কৃত্রিম উপগ্রহ সম্পর্কে আলোচনা করা হয়েছে। এরও আগে 
'সাত্যকারের" কীন্রম উপগ্রহ 'কসমস-1045 বেতার যোগাযোগ ক্লাবের 
দুশট 'রেিও' ক্রিম উপগ্রহকে কক্ষপথে স্থাপন করেছে! 

অপেশাদার বেতার যোগাযোগ ব্যবস্থায় সহায়ক কৃত্রিম উপগ্রহ 
ইতিপূর্বে উৎক্ষেপত হয়েছে। মান যক্তরাষ্ট্রের শিল্প প্রতিষ্ঠান 
নার্মত 'অসকার'গ্যীল হল এ ধরনেরই বেতার-পঃনঃপ্রেরক ষন্ত্র! 

এই যন্ত্রগুলকে এককভাবে বনক্ষেপ করা হয় এবং মূলত একটি 
মাত্র কেন্দ্রই এদের ব্যবহার করতে পারে। অপরাদকে কক্ষপথে 
প্লোরত সোভিয়েত কৃত্রিম উপপগ্রহগ্যাল একই সাথে [তিনাঁট লক্ষ্যবস্ু 
সম্বলিত প্রণাল? গড়ে তুলতে সক্ষম হয়। প্রশ্ন হল দুটি বস্তু না হয়ে 
তিনাঁট কেন? এর কারণ হল এই ষে, আসলে 'কসমস-1045" কক্ষপথে 
থাকা অবস্থায় তা থেকে রোডও' পৃথক হয়। 

এ ঘটনায় অপ্শোদার বেতার যোগাযোগকারীদের উল্লাসত 
হওয়ার যথেষ্ট কারণ ছিল। বিশেষ কীন্রম উপগ্রহ কক্ষপথে অবস্থান 
করার ফলে অপেশাদার বেতার প্রেরক ও গ্রাহক স্টেশনগদলির মধ্যকার 
সন্তাব্য দূরত্ব বহগ্ণে বৃদ্ধ পায়। ফলত, প্রত্যেক সৌখীন বেতার 
ফন্ত্রীর সম্ভাবনাও ব্যাপকভাবে বাঁদ্ধ পায়। কেবল সোভিয়েত ইউনিয়নে 
ওই সময়ে প্রায় ছাব্বিশ হাজার যৌথ ও ব্যাক্তিগত অপেশাদার 
বেতারকেন্দ্র ছিল __ একথা স্মরণ করলে সহজেই বোঝা যাবে যে 
ঘটনাটি কত বোশ সংখ্যক মানুষের জন্য আনন্দ বয়ে এনেছে। 

অপেশাদার বেতারকমর্শ ও কারার উচ্চশিক্ষা প্রতিষ্ঠানের ছাত্ররা 
নিজেরাই 'রোডও-1, এবং 'রেডিও42' নির্মাণ করেন। ছাত্রদের 
গ্রবেষণাগার ও কর্মশালার উৎপাদন সম্ভাবনাকে কখনই শল্প 
প্রাতষ্ঠানের সপ্তাবনার সাথে তুলনা করা চলে না। 
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কিন্তু নভকারগাঁর কৌশলের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য সকল শর্তাবলী পালন 
করে এমনভাবে এই কৃত্রিম উপগ্রহগ্যীলর নির্মাণ আগামীতে সৌখান 
কাঁরগার সৃজনশীলতার বিকাশে বৃহৎ সন্তাবনার কথা বলে। 

যাহোক, কৃমিম উপগ্রহ বনর্মাণ _ গোটা কাজের মাত্র অর্ধাংশ। 
তাদের পাঁরচালনা ও নিয়ন্ত্রণের জন্য যেমনটি আগে বলা, হয়েছে -- 
শেষ পাঁরমাপক কেন্দ্রের প্রয়োজন। সৌখাীন: সংগঠনগদুলি নিজেরাই 
এমন কেন্দ্রও নির্মাণ করে। 

মস্কোর প্রশস্ত এক রাস্তার পাশে আতি সাধারণ আবাঁসক দালান 
দেখা যায়। তার বহন্তলা প্রাতবেশদের সাথে তার একমান্র পার্থক্য 
হল যে, বাড়ীটির ছাদে বিশেষ ধরনের এ্যান্টেনা স্মাপিত। অপেশাদার 
বেতার কমাঁদের জন্য বরাদ্দ এ বাড়াঁটির একাটি ফ্ল্যাটে কেন্দ্রীয় 
প্রহক-কমণ্ড কেন্দ্র অবস্থিত। অনুরূপ অপর একটি কেন্দ্র আমাদের 
দেশের দুরতম পূর্বাঞ্চল "প্রমোর এলাকার আরসেনেভ শহরে 
স্থাপন করা হয়েছে। 

'রোঁডও' কান্রম উপগ্রহ নির্মাণকার্যের শারক ছাত্ররা এই কাজাটর 
নাম দিয়েছে পরাক্ষামূলক শিক্ষা প্রকজ্প। এটা, অবশ্য অপ্রত্যাশিত 
কোন ঘটনা নয়। আমাদের দেশের উচ্চশিক্ষা প্রাতষ্ঠানের গবেষণাগারে 
কারিম উপগ্রহ ব্যবহার করে বিশেষ শিক্ষাকা্ুমের ব্যকন্থা রয়েছে। 
ফলত ছাত্ররা নভযোগাযোগ ব্যবস্থা নির্মাণ ও বেতার তরঙ্গের সাহাষ্ে 


দেশগ্লিকে ব্যাপক সাহাম্য করে। 'ইস্টারকসমস্‌ সিরিজের কৃত্রিম 
উপগ্নহগর্ণীল সোভিয়েত রকেটের সাহায্যে নিয়মিতভাবে কক্ষপথে 
পেশছায়। এই সব কৃত্রিম উপহে বসান বৈজ্ঞানক বন্দপাতি, 
পরাঁক্ষণ-নিরাক্ষণ পদ্ধতি এবং উত্তয়ন কর্মসূচি বিভিন্ন সম্মজতান্িক 
দেশের বৈজ্ঞ্মীনকদের ছ্বারা যৌথভাবে নিরধধারত হয়। পূর্বলন্ধ 


71505 ১২৯ 


ফলাফলে, প্রত্যেক উন্তয়নের সাথেই নবসংযোজন: ঘটে। সন্ধানকৃত 
লক্ষ্যবস্থু সম্পর্কে নতুন তথ্য যোগ করে প্রত্যেক উদ্ডয়নই পরর্বলন্ক 
ফলাফলকে নবায়িত করে। আর বন্ধত্বের দনপর্শন এই কৃন্রিম 
উপগ্রহগ্ীলর এধরনের সংযোজন মোটেই কম নয়। যেমন, আর্য 
ও তার মহাজাগতিক পাঁরবেশ পাঁথবীর বায়বীয় ও চৌম্বক আবরণা, 
মেরদ্দীীপ্ত এবং আরো অনেক কিছুর কথা প্রসঙ্গত উল্লেখ্য। 

ইশ্টারকস্মস১৫  কীন্িম উপগ্রহ উৎক্ষেপণের মাধ্যমে 
সমাজতন্তিক দেশগ্ীল মহাশুন্যের যৌথগবেষণা ও ব্যবহারে নতুন 
দিগন্তের সূচনা করেছে। পূর্ববতর্শ সকল কৃত্রিম উপগ্রহের সঙ্গে ওই 
নভষানের পার্থক্য এই যে, কক্ষবতাঁ সর্বজনীন স্বয়ংক্রিয় স্টেশনাট 
ব্যাপক বৈজ্ঞানক গবেষণার জন্য নিধ্ণারত। এই স্টেশনে বাভন্ন 
বৈজ্ঞানক গবেষণার বন্তুপাতি বসান যাবে। এটাই কেবল৷ স্টেখনাঁটর 
একমাত্র বৌশিষ্ট্য নয়। আন্তর্জাতিক কর্মসূচির শারক দেশগ্যটলর 
গ্রাহক, কেন্দ্রে সরাসাঁর বৈজ্ঞান্কি তথ্যাবলী প্রেরণের একক টোলামাত 
প্রণালী এই প্রথম বারের মত কোন; কাক্ষিক স্টেশনে স্থাপন সম্ভব 
হয়েছে। 

যৌথ মহাশন্য গবেষণা থেকে গর্পূর্ণ ব্যবহারিক ফলাফল 
পাওয়া যায়। ফলে 'বাভন্ন দেশের গবেষকদের এঁক্যবদ্ধভাবে কাজ 
করার প্রয়েজনীয়তা প্রমাণিত হয়। এসব কাজ পারম্পারক সম্মানবোধ 
সৃষ্ট করে। 'বাঁভল জাতির মধ্যে যেধরনের সম্পর্ক গড়ে ওঠা 
উচিৎ, এতে তা চাক্ষমসরূপে পারিলাক্ষত হয়। 


চন্দ্র মান্যষের করায়তে 


প্াথবীর প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপণের পরই চন্দ্রাভিযান 
শুরদুহয়। ১৯৫৯ সালে নৈশ জ্যোতিচ্কের চন্দ্র) উদ্দেশ্যে সোভিয়েত 


৯৩০ 


গ্রয়ধাকিয় স্টেশন 'লুনা-১, যাত্রা শুরু করে। এটাই প্রথম নভযান যা 
পাথবীর মাধ্যাকর্ষণ বলয় আতিক্রম করে দ্বিতীয় মহাজাগতিক বেগে 
মহাশুন্যে বেড়িয়ে আসে। চন্দ্রপঙ্ভ থেকে ছহাজার ভিলোগিটার 
দুরত্ব আঁতক্রম করে এই স্টেশনটি পাঁথবীর প্রভাব আতক্রম করে 
বাইরে চলে যায় এবং সৌরজগতে প্রথম কৃত্তিম গ্রহে গারণত হয়। 

তারপর এক বছর পার হবার আগেই নতুন সোভিয়েত নভযান 
চাঁদের উদ্দেশ্যে রওয়ানা হয্ন। এই স্টেশনাঁট চন্দ্রপৃম্ঠে সোভিরেত 
ইউনিয়নের রাষ্ট্রীয় প্রতীক সম্বালত পতাকা পেশছে দেয়। এছাড়াও 
চাঁদে চৌম্বকক্ষেত্র নেই, এই তথ্য প্রমাণ করে দ্বিতীয় চন্দ্র-স্টেশনাটি 
নভবিজ্ঞানীয় পদ্ধাততে চন্দ্র গবেষণ্যর সূচনা করে। 

দ্বিতীয় চন্দ্র-স্টেশনের উদ্ভয়নের পর একমাসেরও কম সময়ের 
মধ্যে তৃতীয়াটি চাঁদের নিকটবতাঁ হয়। এটি ছিল মহাশন্যায় 
আলোকাঁচন্র গ্রহণকারী । স্বয়ংক্রিয় স্টেশন 'লুন্ন-৩' চাঁদকে প্রদাক্ষিণ 
করে তার অদৃশ্য পৃচ্ঠের ছা তুলে প্রথমবারের মত তা মানদষকে 
দেখায়। 

প্রথম দিকের স্বয়ংক্রিয় স্টেশনগ্াঁলকে চন্দ্র দিকে নির্দোশত 
দ্রাজেকটরীতে সরাসার পাঁথবী থেকে পাঠান হতো। উদ্ভয়নকালে 
এই ট্রাজেকটরীর কোন প্রকার সংশোধন, করা হত না। এজন্য 
উৎক্ষেপণ-সময় আঁতি সঠিকভাবে তেনে: চলা, রকেটের প্রাতটি ধাপের 
কর্মসচর খংটিনাটি যথাযথ সনিশ্চিত করা এবং ইঞ্জিন বন্ধ হওয়ার 
মহনর্তে স্টেশনের বেগের মান ও দক হিসাব-নর্ধারত হওয়া 
অত্যন্ত প্রয়োজনীয় 'ছিল। কারণ, এসকল নির্ধারিত সূচকরাশির 
মান-এ বিন্দুমাত্র বিচ্যুতি চাঁদের মত দুরের লক্ষ্যবস্তুতে উত্তয়ন 
কার্যরুমে বিঘ্যের সৃষ্টি করে। এছাড়াও পাথবী থেকে সরাসরি 
চাঁদে যান্ায় জ্বালানীর খরচের দৃষ্টিকোণ থেকে সবচেয়ে লাভজনক 
হয় এমন ট্রাজেকটরীও নির্বাচন করতে হয়েছে। 


9 


স্বয়ধাক্তিয় আন্তগ্রহ স্টেশন 'লুনা-9'র উত্তয়নের নকশা 
1-আরন্ত; 2--উদ্ডয়ন পথের সংশোধন) 3--চন্দ্রে অবতরণ 


এজনাই পরবতর সকল সোভিয়েত স্টেশন ভিন্ন নকশা অন্যায়” 
চন্দ্রযান্রা শুর; করেছে। প্রথমে একটি শাক্তশালন রকেট চান্দ্র স্টেশনকে 
রকেট-ব্ুক, সহজে বলতে গেলে আরো একটি ছোট নভরকেট সহ 
পাঁথবীর কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথে পেশীছে দিত। এরপর প্রয়োজনীয় 
সময়ে, পরবতর্ণ যাত্রা শুর হলে স্টেশনাটি চন্দ্রাভিমুখী ট্রাজেকটরশীতে 
উপনীত হত। এক্ষেত্রে ট্রাজেকটরীটি পূর্বে নির্ধারিত ট্রাজেকটরী 


৯৩২ 


থেকে ভিন্নতর হলে সংশোধক ইঞ্জন সাহায্যে এগয়ে আদত। 
প্রথমাঁদকের উদ্তয়ন কার্যরুমের সাফল্য চন্দ্র নিরাপদ অবতরণ পদ্ধাতি 


উদ্তয়ন কর্মসচতে নিরাপদ অবতরণের পদ্ধাত, কলাকৌশল ও 
নিয়ন্ত্রণ প্রণালী পরাক্ষা করে দেখা হয়। 

১৯৬৬ সালের ৩ ফেয়ার __ এই 'দিনে পার্থব চন্দ্রযান কেবল 
চন্দ্রপৃম্ঠেই পেশছায়ন, ধাল-মহাসাগরে মোলায়েমভাবে চন্দ্রাবতরণ” 
করে। এটি ছিল সোভিয়েত স্বয়ংক্রিয় চন্দ্যান 'লুনা-৯?। 

এ স্টেশনটি চন্দ্র থেকে কয়েক হাজার লেমিটার দূরত্বে থাকা 
অবস্থায় তার স্ছিত এমনভাবে থাকে ষে স্টেশনাঁটর গাঁতসন্দনীকারক 
ইা্জনের বহির্গমন নল চাঁদের কেন্দ্রাভমুখশী থাকে প্রায় ৭ 
[কিলোমিটার উচ্চতায় ইঞ্জনাঁট চাল্দ হয় এবং চন্দ্রপৃষ্ঠটের দিকে 
প্রচন্ড বেগে বের-হওয়া গ্যাসের ধারা স্টেশনাটর পতনকে নিরাপদ করে। 
'ুনা-৯। বিশেষভাবে নির্মত অবতরণ-মাঁডউলকে _ স্বয়ংক্রিয় 
চান্দ্র স্টেশন -_ চাঁদে নিয়ে গিয়োছল। গাঁতরোধের সময় মাডউলটটির 
চতুর্কের শ্থিতিস্থাপক আবরণণীটি গ্যাসে পারিপূর্ণ হয়ে 
স্থিতস্থাপক গ্যেলকে পাঁরণত হয় । এ আবরণণটি চন্দ্রপৃন্ঠে অবতরণের 
সময়ে আঘাতের মান্রা কমায় এবং অবতরণের পরে দ:ভাগে বিভক্ত হয়ে 
পড়ে। ফলত চান্দ্র স্টেশনাঁটি আব্রণীমহুক্ত হয়। এ অবস্থায় স্টেশনটি 
একই স্থানে কিছংক্ষণ গড়ার্গাড় খেয়ে অবশেষে স্থির হয়ে কাজ করার 
অবস্থায় আরে । তার কাঠামোর উপারভাগ খুলে যায় এবং তা ফুলের 
পাঁপাঁড়র মত চারাঁট এ্যাস্টিনায় পাঁরণত হয়। দন্ডাকাতির 
গ্যান্টনাগালও এখন সোজা হতে থাকে। এই অবস্থায় মনে হয় যেন 
প্রাণহীন চন্দ্রপচ্ঠে ভিনদেশী অদ্ভুত ফুল ফুটেছে। 

"অতঃপর মডিউলাঁটতে বমান টোলাভশন ক্যামেরা মানব ইতিহাসে 
প্রথমবারের মত চন্দ্রপৃম্টের ছাব তোলা শুরু করে। পরদিন সারাবিশ্বের 


৯৩৩ 


স্বয়ংক্রিয় স্টেশন 'লানা-9' 


সংবাদপন্রগ/ীলিতে প্রথম কলামে এই ছবি ছাপা হয়। ফলে নিজেরা 
চাঁদে যেতে পারলে যেমন ভাবে দেখতে পেতাম, মানুষের পক্ষে 
এই প্রথম ঠিক তেমনিভাবে চন্দ্রপৃচ্ঠের দৃশ্যাবলী দেখা সন্তব হয়। 

'লদনা-৯' অবশ্য চন্দ্রপৃষ্ঠের ক্ষদ্র একাঁটি অংশের বর্ণনা দিতে 
পেরেছে। চন্দ্রপৃ্ঠ সম্পর্কে পাঁরপূর্ণ ধারণা পেতে হলে কাছ 
থেকে তাকে পর্যবেক্ষণ করা প্রয়োজন। আর একাজ কেবল কৃত্রিম 
চান্দ্র উপপগ্রহই করতে পারে। সোভিয়েত স্টেশন 'লদুনা-১০" সর্বপ্রথম 
চন্দ্রের কৃত্রিম উপগ্রহে পাঁরণত হয়। এই স্টেশনে স্থাপিত বৈজ্ঞানিক 
যন্ত্রপাতি চাঁদের ব্যাপক গবেষণা চালায়। কিন্তু চান্দ্রাশলা সম্পর্কে 


১৩৪ 


বিশদ বিবরণ বিশেষ ধরনের যন্রের সাহায্যেই সরাসার পারমাপের 
মাধ্যমেই কেবল পাওয়া সম্ভব। 

১৯৬৬ সালের ডিসেম্বরে 'লনা-১৩'র অবতরণ-মডিউলাট 
চন্দ্রপৃষ্ঠে নিরাপদ ভাবে অবতরণ করতে সক্ষম হয়। মাঁডউলটি থেকে 
পাঁপাঁড়-এপ্টেনাগ্ীলর পাশাপাশি টি দেড় মিটার লম্বা 'হাত' 
চন্দ্রপৃষ্ঠে নেমে আসে। এদের একটি ভূমিস্তর মাপক পেনিন্রীমটার 
ও অপরাঁট তেজক্তিয়তার ঘনত্ব মাপক যন্। পেনিদ্রামটার ভুমস্তরের 
কাঠিন্য পারমাপ করে। ন্ত্রাট ছোট একটি বারদদচাঁলত রকেট- 
হীর্জনাবাশষ্ট ধাতব শঙ্কুর সাহায্যে ভৃঁমস্তরকে চাপ "দিয়ে ভাঙ্গতে 


১৩৫ 


থাকে। এই শঙ্কাট প্রতিবারে কতখানি অন্রপ্রবেশ করে তা 
বৈদ্যাতিক সংকেতে পারণত হয়ে বেতার যোগাযোগ ব্যবস্থার সাহায্যে 
পৃথিবীতে প্রোরত হয়ঃ 

অপর যন্মাটির সাহায্যে চন্দ্রপংজ্ঠের মাটির ঘনত্ব তেজাঁক্কিয় পদার্থের 
সাহায্যে পাঁরমাপ করা হয়েছে। খনত্বমাপক ঘন্মে তেজাঁ্ষুয় রাঁ*ম 
'বিচ্ছরক এবং চার্যুক্ত কণিকা পাঁরমাপক স্থাপিত ছিল! বন্টি 
থেকে বিচ্ছ্যারত রশ্মির অংশাবশেষকে মাটি আত্মীকরণ করে। অপর 
অংশ মাটিতে একাধিক বার বিকীর্ণ হয়ে ষল্্রটতে ফিরে আসে এবং 
পরিমাপক ফন্ট তার পাঁরমাণ দর্ণয় করে। 1ফরে-আসা কণিকার 
সংখ্যা মাটির ঘনত্বের উপর 'নর্ভরশীল। 

'লুনা-১৩' ষানের আঁভষানের পর 'সাভেয়ার-৩” নামক মাণর্কন 
চন্দ্রধানে বসান আঁতক্ষুদ্র বা মানয়েচার এসকাভ্যাটারের বাকেট 
পুনরায় চন্দ্রপৃম্ঠের শাস্তভঙ্গের কারণ হয়ে দাঁড়ায়। আঁতক্ষদদ্র এই 
বাকেটটি চন্দ্রপৃষ্ঠে কেবল পাঁরখাই খনন করোন, অব্প গভীরতা 
থেকে তার নিজের খনন করা মাঁটর দলাগটিলকে ভেঙ্গে চূর্ণও করেছে। 

পরবতাঁ সময়ে সোভিয়েত ও মাঁক্কন স্বয়ংক্রিয় যানগলির 
চন্্রআাভষান অব্যাহত থাকে। এই স্বয়ংক্রিয় যানগুলি, চন্দ্রাবরণ 
সম্পর্কে অনেক গরুত্বপনূর্ণ ও আকর্ষণীয় তথ্য আমাদের জানিয়েছে! 
নদীর তীরে পড়ে থাকা বাঁলর অনুরূপ শিলা দিয়ে চন্দ্রপ্ঠ 
গঠিত _ এ তথ্য আমরা এধরনের স্টেশন থেকেই পেয়োছ। এখন 
আর চাঁদের ধূলাকে ভয় করার কিছ নেই। আমরা জানি ষে, চন্দরপজ্ঠ 
ভারী যানগীলর অবতরণের জন্য যথেন্ট শক্ত। এটা আদৌ 
আতিশয়োক্তি নয় যে, এই স্বয়ংক্রিয় যানগ্াীলই মানদষের চন্দ্রযান্সার 
পথপ্রদর্শক। 

৯৯৬৮ সালের শেষে মহাশ্যন্যচারী ফ. বোরম্যন, ড. লোভেল 
ও উ. এন্ডারস্‌ তাদের আঁভষা্রাকালে খ্মব কাছ থেকে চন্দ্রপজ্ঠ 
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পর্যবেক্ষণ করতে সক্ষম হন। এর পরে পরেই আরো একটি 
চন্দ্রমুখী পরাক্ষামূলক অভিযাণ্রায় মহাশুন্যচারী ট. স্টাফোর্ড। ড. 
ইয়ং ও ইউ. সেরনান অংশ নেন। ১৯৬৯ সালের জুলাই মাসে 
কেনাভেরাল অন্তরীপের মহাশন্য উৎক্ষেপণ কেন্দ্র থেকে 'আযাপলো- 
৯৯ ন্ভষান নিয়ে 'স্যাটার্ন-৫, রকেটি যাত্রাশদর; করে। এই 
নভযানটিতে ছলেন ন. আমস্টরং ম. কাল"স ও এ. অলাদ্রন। 

এই 'আ্যাপলো' নমভযানাঁটর গতনাটি অংশ ছিল/: কু-কোবন, 
কমান্ড-মাডউল ও চান্দ্রমডিউল। এই নভরেলগাড়ীর হীঞ্জন হল 
কমান্ড মডিউলল। এই অংশে বেগ বাঁদ্ধ ও হ্রাসকারণ ইঞ্জিন স্থাপিত 
ছিল। চান্দ্ুমডিউলাটর কাজ হল মহাশন্যচারণদের 'নিয়ে চাঁদে অকতরণ 
ও সেখান থেকে তাদের নিয়ে কক্ষপথে প্রত্যাবর্তন করা। মাকুর মত 
দেখতে, এমন চারটি পা মডিউলের কাঠামোটি ধরে রেখেছে। এই 
কাঠামোট দেখতে অনেকটা মানুষের মাথার মত? তার সংড়ঙ্গপথাঁট 
মানুষের মুখ, তিনকোণা ইলনেটার বা জানালা দুটি চোখের সাথে 
তুলনীয়। মাঁকন পত্র-পন্রিকাগ্াল চান্দ্রমাডউলাটিকে এভাবেই বর্ণনা 
করেছে। 

চান্দ্রমাডউলাট চাঁদের 'িকটবতাঁ কক্ষপথে পেপছে প্রয়োজনীয় 
ম্যানোভারের মাধ্যমে মহাশৃন্চারী ন. আমস্ট্রং ও আ. অলাদ্রনকে 
নিয়ে মূল নভখান থেকে আলাদা হয়ে, যায়। এ সময় তার উচ্চতাও 
ধীরেধীরে কমতে থাকে। এঁদকে কিশ্সের পাঁরচালনায় 'আযপলো-১১, 
চন্দপ্রদাক্ষিণ অব্যাহত রাখে। 

চন্দ্রপৃষ্ঠে নিরাপদে অবতরণের পর মহাশ্‌ন্যচারীরা চান্দ্রমডিউলটি 
থেকে বের হবার প্রস্তুত শুরু করেন। ১৯৬৯ সালের ২১ জুলাই 
৫ টা &৬ মানটে নেইল আমস্ট্রং চন্দুপৃঙ্ঠে নামলেন। তারপর 
এডুইন অলড্রিন। তারা চাঁদে বৈজ্ঞানিক গবেষণার যন্ত্রপাতি স্থাপন 
ও চান্দ্রশিলার নমূনা সংগ্রহ করেন। কয়েক ঘণ্টা পরে চান্দ্রমাডউলাঁটির 
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আরোহ-অংশটি অবতরণকারী অংশ থেকে আলাদা হয়ে চল্দের 
চতুর্দকের কক্ষপথে অবস্থান নেয় এবং মূল নভযানের সঙ্গে ডাঁকং 
করে। মহাশুন্যচারীরা চান্দ্রমাডউলের আরোহ-অংশ থেকে নভযানে 
প্রবেশ করার পর এই. আরোহ-অংশটি যানটি থেকে প্নর্বার আলাদা 
হয় এবং মহাশুন্যে থেকে যায়। 'আপলো-১৯' এপর্যায়ে চাঁদের 
িকউবতা কক্ষপথ ত্যাগ করে পাঁথকীর উদ্দেশ্যে রওয়ানা হয়। 
নভযানের অবতরণ-মাঁডউলটি ২৪ জুলাই প্রাশান্ত মহাসাগরের জলে 
অবতরণ করে। এভাবে মানুষের প্রথম চন্দ্রঅভিযাল্নার সমাপ্ত ঘটে। 

প্রথম চন্দ্রে অবতরণকারী মহাশ্যন্যচারীদের স্দাবাদত পথ ধরে 
'আ্যাপলো-১২' যা্রা করে। মহাশূন্যচারী চ. কনরাড, র. গর্ডন ও 
আ. বন আরো বেশ কিছ চন্দ্রশলা পাঁথবীতে নিয়ে আসেন। 

'আপলো-১৩' আভিযাত্লা আমাদের স্মরণ করিয়ে দেয় যে, মহাশুন্য 
আঁভযান্রা অপ্রত্যাশিত ঘটনায় পাঁরপূর্ণ ও বিপদসঙ্কুল। এই নভযানে 
দূর্ঘটনা ঘটার ফলে উদ্ডয়ন পারচালকরা তার গাঁতপথ পাঁরবর্তন করতে 
বাধ্য হন। চন্দ্রে অবতরণের পরিবর্তে নভযানাটির চালকরা চন্দ্র 
পাঁরক্রমণ করেন এবং অসাঁম সাহস ও ধৈষ্ের সাথে পাঁথবীতে 
নিরাপদে নভযানাট ফফাঁরয়ে আনতে সক্ষম হন। 

পরবতাঁতে আরো চারাট 'আ্যাপলো" নভযানের চালকরা চন্দ্র 
পদাপণণ করেন। শেষের 'দকের আভযাব্রাগ্যালতে চন্দ্রচারীরা শুধু 
পায়ে হে+টেই নয়, বিশেষভাবে ননার্ঘত বৈদ্যতিক গাড়ী চড়ে চন্দ্রপজ্ঠে 
ভ্রমণ করেন। 'আ্যাপলো-১৭+ আনিযাত্রার মাধ্যমে মন,ষ্যবাহী নভঘানের 
সাহায্যে চন্দ্র-গবেষণায় মাঁককন কর্মসূচীর জমাপ্ত ঘটেছে। 

১৯৭০ সালের সেপ্টেম্বর মাসে সোভিয়েত স্বয়ংক্রিয় স্টেশন 
লিএনা-১৬' উতক্ষপ্ত হয়। তার পূর্বসূরীদের মত চন্ট্রযানাটির আমাদের 
প্রাকৃতিক উপগ্রহপৃচ্ঠে শদধর নিরাপদ অকত্ররণই নয়, অন্য কোন 
গ্বয়ংকরিয় যানের পক্ষে আগে যা সম্ভব হয়ান -- পৃথিবীতে ফেরত 
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চন্দ্রপৃষ্ঠে মাঁক্কন নভচার ইরভিন _. লদনার ইলেক্রেমোবাইলের পাশে দাঁড়িয়ে 


আসার পারকজ্পনা -- এ কর্মসূচির অন্ততুক্তি ছিল। এজন্য 
চান্দ্রমডউলটিতে অবতরণ ধাপের সঙ্গে বিশেষভাবে নার্মত "চন্দ্র 
পৃথিবী' রকেট স্থাপন করা হয়োছিল। 

বাইরে থেকে দেখলে এ রকেটটি মহাশুন্য আভযানের শমরূতে 
নভচ:রীবাহীী 'ভস্তক' নভযানের ক্ষমদ্র সংস্করণের কথা মনে করিয়ে 
দেয়। প্রত্যাবর্তনকারী মাডউলটি উভয় ক্ষেত্রেই গোলকাকাত ছিল। 
একাঁটিতে নভচারর আসন আর অপরিতে চান্দ্রাশলাবাহী আধার 
সান্নবৌশত। উভয় ক্ষেত্রেই প্রত্যাবতনিকার) মডিউলে প্যারাস্‌ট এবং 
অবতরণের পর নভযানটির অনুসন্ধান সহজসাধ্য করার জন্য বিশেষ 
্রান্সামটারের ব্যবস্থাও রয়েছে। 'ভন্তক'র মতই চন্দ্রপৃথিবী' রকেটে 


১৩৯ 


কমনণ্ড-মাডিউলটি যন্মপারচাঁত। চান্দুষ্টেশনের অবতরণ ধাপটি “ন্দ্র 
পৃথবী' রকেটের উৎক্ষেপণমণ্টের কাজ করেছে। 

এই চন্দ্রযানটির চন্দ্রপৃঙ্ঠ থেকে মূল্যবান মালামাল 'নয়ে আসার 
কথা। এজন্যই তা মাটি খোঁড়া ও সংগ্রহ করার মল্মপাতি সঙ্জত। 
চান্দ্রস্টেশনাটি উপগ্রহপ্্ে প্রাচুর্যসাগরে অবতরণ করে। পাঁথবী 
থেকে দেয়া নির্দেশে অন্যায় গর্তকরার মন্তপাতির _- যা 
ছিল __ ভালা খনলে যায় এবং বৈদযৃতিক মোটর তা চন্দ্রপৃঙ্ঠে 
নামিয়ে দেয়। খননযন্তাট ঘুরস্ত অবস্থায় শিলার ভিতরে ঢুকে যায় 
এবং তাতে শিলা বোঝাই হয়'। তারপর যন্মর্টির দন্ডগদীল প্্নরায় 
বিপরীত অনুক্রমে জটিল চলন: সম্পন্ন করে। এরপর চান্দ্রাশলা 
সহ ঘর্নক প্রত্যাবর্তনকারী মডিউলের আধারে প্রবিষ্ট হয়। পরবতঁ 
নির্দেশের ফলে খননযন্ত্রটি থেকে ঘূর্নক আলাদা হয়ে আধারে 
রয়ে যায়। 

এখন নভযানটির ঘরে ফেরার পালা। রকেটের অবস্থার সর্বশেষ 
পরাক্ষাণীনরীক্ষা চলেছে এবং পূর্বানধারত,সময়েই যাত্রা শুরু হল। 
চোখ ধাঁধিয়ে দেয়া আলোর ঝলকে চিরাঁদনের মত চন্দ্রপৃষ্ঠে থেকে- 
যাওয়া অবতরণ ধাপাঁট আলোকিত হয়ে উঠল। 'ন্দ্রপৃথিবশ' রকেটের 
বেগ ক্রমান্বয়ে বাড়ছে এবং তা তীরের মত পৃথিবীর দিকে ছুটে 
চলেছে। এভাবে তিনাঁদন চলার পর প্রতয়কর্তনকারী মডিউলাট 
রকেট থেকে আলাদা হয়ে পার্থিব বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করল। 
চান্দ্রশলা এখন পাঁথবীতে পেপছে গেছে) কয়েকাদন আগেও, 
যা কেবল যাদুর খেলা বলে মনে হয়েছে তা বিজ্ঞানীদের আজ আর 
অবাক করতে পারে না! চাঁদের 'সমদদ্রপঙ্ঠ' কি দিয়ে গঠিত তা 
জানার পর বিজ্ঞানীরা চাঁদের স্থলভাগ সম্পর্কে জানতে চাইলেন । 
তাই পরবতাঁ নভ-ভূতত্বাবদ __ স্বয়ংক্রিয় স্টেশন -- 'লুনা-২০, চান্দু 


৯৪০ 


পবত্রমালার উদ্দেশ্যে যাত্রা করে। এখানে অবতরণ পাঁরবেশ অত্যন্ত 
জটিল হওয়া সত্বেও আঁভযান্রাটি সফল হয়। ফলে আঁতসত্বর 
বিজ্ঞানীরা চাঁদের স্থলভাগের মাঁটির টুকরা অন্নবীক্ষণ যন্তের নীচে 
রেখে পরাক্ষা করতে সক্ষম হন। তারপর পাঁচবছর কাটতে না কাটতেই 
পাঁথবীর গবেষণাগারগল চান্দ্রশলার আরো এক প্রস্ত চালান 
পেল, _ এবারে তা ছিল 'সঙ্কটসাগর' উপকূলের 1শলা। এ 
নমুনাগদ্াল বিশেষ মৃল্যবান। কেননা, চান্দ্রস্টেশন 'লুনা-২৪' 
উপারভাগ থেকে এগ্দাল সংগ্রহ করে আনোন __ এ হল চন্দ্রপৃজ্টের 
২ টার গভাীরতায় অবস্থিত শিলার নসনা। 

উত্তয়ন নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্রে অবস্থিত চান্দ্র গ্রোবটিতে কতগুলি লাল 
রঙের তারকা চিহ্ন চোখে পড়ে। এই চ্ছানগদলিতে সোভিয়েত 
স্বয়ংক্রিয় চান্দ্র স্টেশনগনীল অবতরণ ফরেছে। এদের মধ্যে পরজ্পরের 
কাছাকাছি অবাস্থত তিনটি 'বন্দদ সাথে সাথেই দৃষ্টি আকর্ষণ করে। 
এখানে 'লুনা-16' 'লুন্য-20 ও 'লদনা-2% স্বয়ংক্রিয় ভূত গবেষক 
স্টেশনগদাঁল চন্দ্র অবতরণ করেছে। এই বন্দ দিনটির সংযোগ 
রেখাটি যেন আমাদের চিরন্তন উপগ্রহের তিন যুগকে দংষ্ক্ত 
করেছে। 

দুটি সমুদ্রের যোজকে অব্তরণকারী 'জ্চুনা-20 স্টেশনটি 
প্রাচীনতম চান্দ্রশিলা পাঁথবীতে 'নয়ে আসতে সক্ষম হয়েছে। এই 
দুশট সমুদ্রের একাঁট _ প্রাচুরষটসাগর __ বয়সের হিসাবে তুলনামূলক 
নবীন লাভাপতর্ণ। 'ল;ঃনা-16 এদের নমুনা পাঁথবাতে বয়ে আনে। 
স্কট সাগর -_- যেখানে 'জুন্া-2% অক্তরণ করেছে -- ভূতাত্বক 
পারমাপে সর্বকপ্ঠি। কোন এক অতিকায় উল্কার আঘাতে 'মা্র” 
2.৪ বালয়ন বছর আগে এর বৃত্তাকার সমূদদ্রগর্ভের সৃষ্টি হয়। 
এইভাবে ধবজ্ঞানণীরা চাঁদের প্ত্মাববর্তনের ধাপগলির প্রাতী্নাধত্বকারী 
তিন ধরনের শিলার নমুনা পেয়েছেন। 


এদের প্রাতাটি নমুনাই পৃথক পৃথক ভাবে আবার যথেন্ট 
প্রাতানাধনের '্রাবীদার। কেননা যে কোন রেজ্োলাইট বালদুকগাই -" 
চন্দ্রপম্টুকে ঢেকে-রাখা ভূরভুরে বশলা _ কোটি কোটি বছর ধরে 
চন্দ্রপৃন্ঠে উ্কাঁপন্ডের আঘাতজানত িবস্ফোরণের ফলে অগাঁণতবার 
ছানাস্তারত হয়েছে। ফলত কেবল একমুঠো মাঁট হাজার হাজার 
বর্গকলোনিটার চন্দ্রপৃচ্চের গঠন-তথ্য বর্ণনা করতে পারে? 

চাঁদের হাতহাস কুম্মান্বয়ে সুষ্টিহওয়া স্তরসমূহে আঁজ্কিত। 
চান্দ্র শিলার খনন স্তস্তকে চাঁদের জাবনবৃত্তান্তের শিলালাপ বলা 
যেতে পরে । এর প্রাতাট স্তর এক একটি পৃচ্ঠার সঙ্গে তুলনীয়। 
'না-২% স্টেশনাঁট চাঁদের মাটির একটি স্তস্ত পাঁথবীতে নিয়ে 
এসেছে। উল্লেখ্য যে, স্তল্তাটর স্তরগ্ীল আদৌ একে অপরের সঙ্গে মিশে 
যায়ান। 
চলাফেরা করাঁছল। এরা ফাটল পার হয়ে যেত, আগ্নেয়ারর খাড়া 
জবলামুখের দেয়াল বেয়ে উঠত। তবে এই চাঁদাটি ছিল পৃথিবীর 
ব্বকেই। আমাদের এই গ্রহে কঠোর চান্দ্র পারবেশ সৃষ্টি করা অত্যন্ত 
কঠিন। কিন্তু প্রকল্পপ্রণয়ন িশারদরা পরা ক্ষাক্ষেত্রে চাঁদের পারব্শে_ 
জবালামুখ, ফাটল, ভুপকৃত শৈল, ঢাল ইত্যাঁদ গড়ে তুললেন। 

ধাতব ক্যাটারণপলার ও প্লাহ্টিক শোলকযক্ত এসব শকট দেখতে 
বিকট কাঁটের মত। অদ্ভুতভাবে পা ফেলে চলে এমন নালীওয়ালা 
পা, চান্দ্শকটগদালকে পরখ করে দেখতে হয়েছে। এ ধরনের 
পরীক্ষামূলক শকটগীলতে আমাদের পুরনো পাঁরচিত সাধারণ 
চাকার স্থান ছিল সবার শেষে। 'কিত্ু অপ্রত্যাঁশত ভাবে তা সবচেয়ে 
নির্ভরযোগ্য বলে প্রতশ্মমান হয়েছে। 

এমাঁন করেই: চান্দ্রশকটের চাকা 'বৃদ্টিসাগরের' বুকে পথ তৈরির 
করে 'নিয়েছে। সোভিয়েত চান্দ্রস্টেশন 'লুনা-১৭, এই শকটাটকে 
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এখানে বয়ে নিয়ে আসে । আপানতদৃজ্টিতে 'ল্মনাখোদ-৯, র ব্যাপক 
অনামঞ্জস্য দেখে অবাক হয়ে যেতে হয় _ ছোট ছোট দেখতে, নড়বড়ে 
চাকার উপর বশাল ও ভারণ ড্রামাট ছিল ন্তরপাতির আধার। কেবল 
একটু পরে "চিন্তা করলে মাথায় আসে যে, চাঁদে যে কোন বন্তুর ওজন 
পৃথবীর তুলনায় ছয়গুণ কম। 

শন্জস্বু ব্রেক সম্বলিত চান্দ্রশকটের প্রত্যেকটি চকা পৃথক-পৃথক 
বৈদ্যাতিক মোটর-চাঁলত। কিস্তু প্রশ্ন হল বৈদদ্যাতক মোটর কেন? 
কেননা চাঁদে এটাই একমান্র মোটর যার 'জবালানী' সেখানেই রয়েছে। 
আর তা অঢেল পাঁরমাণে সূর্য থেকে পাওয়া যায়। মন্ত্রপাতির 
আধারের উপরকার ঢাকৃনার ভেতর দিকে সৌরব্যাটারী বসান। এই 
ঢাকনাটি যে কোন কোণে, এমনকি অনুভূমিক অবস্থায় উত্তোলিত হতে 
পারে। এইভাবে রাসায়নিক উৎস থেকে বৈদদ্যতিক শক্ত প্রণয়ক 
উপাদনগর্ধীলর উৎপ্াঁদত বৈদ্যাতিক শীক্তর পাঁরমাণ নিয়ন্তুণ করা 
সন্ভব। 

চান্দরশকট কেবল সামনে বা৷ িছন শদকেই চলনক্ষম ছিল না, 
এটি এমনাক ডানে-বাঁয়ে মোড় নিতেও পারত। এজন্য শকটের 
একাঁদিকের চাকাখলি ঘুরতে আর অন্যাদকের চাকাশ্গদালকে ব্রেক-কষে 
"স্থির অবস্থায় থাকতে হত। ফলত শকটটি ব্যাপক ম্যানোন্ভারক্ষম 
হয়োছল। না ভেবে-চিস্তে হূট করে শকটটি যে কোন জবালামূখ 
বেয়ে উঠতে বা যে কোন দুর্গম খাড়া পাহাড় আতিক্রমের চেশ্টা করত 
না। পথের কোন খাড়াইয়ের কৌণিক অবস্থান তার আঁতিক্রম. ক্ষমতার 
বেশী হলে শকটটি স্বয়ধনিম্নভাবে থেমে যেত। 

মহাশনজাঁনত শৃন্মতার কারণে যন্পদীতর আধারাঁট বায়ীনরোধক 
করা হয়েছে। দিনের বেলায় 41309 গ্ররম ও রাতে _170 
ঠান্ডা _ এহেন চরম আবহাওয়ার জন্য শকটে জল তাপনিয়ন্্ক 
বাবস্থা রয়েছে। চান্দ্রাদবসে এই ব্যবস্থা আধারে স্থাপিত যল্পপাণত 
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'ল্‌না-21' স্টেশনের অবতরণের নকশা 
1 চন্দ্রপন্ঠের উপ্পারভাগের সন্নিকটবর্তী হওয়া; 2-__ব্রেক-ইঞ্জিন চাল করা; 
3 সফট-ল্যাপ্ডং-এর হীঞ্সিনগ্ীল চাল; করা; 4 'লুনাখোদ-2' এ 


ত্যাগ করছে 
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থেকে তাপ অপসারণ করে আর রাতের বেলায় আধারস্থ গ্যাসকে 
গরম রাখে। 

চন্দ্রশকটের চোখ হল তার টেলীভিশন ক্যামেরাগনীল। এই চোখ 
দিয়ে রাস্তা দেখে, সে দৃষ্ট সবকিছ্র সম্বন্ধে তার চালকদের জানায়। 
চান্দ্রশকটের কমাপ্ডার, নৌভগেটার, অন্যান্য চালক ও হীঞ্জীনয়ারের 
কর্মস্থল যানটি থেকে কয়েক লক্ষ িলোমটার দুরে 
অবাস্থিত -- নভযোগাযোগ কেন্দ্রের প্যানেলে। সেখান থেকে 
বেতার মাধ্যমে চালকরা শকটটি চালনা করেছেন। বসু 
কাজটি আদৌ সহজ ছিল না। কারণ পাাঁথবী থেকে কেতারসঙ্কেত 
চাঁদে যেতে ও চান্দ্রশকট থেকে তা ফিরে আসতে যে-সময় লাগে সে 
সময়ে শকউটি বেশ কয়েক মিটার দুরত্ব আঁতন্রম করত। 
চান্দ্রশকটের চতুর্পার্খের এলাকায় উল্লেযোগ্য কোন 1দিকনির্ণায়ক 
লক্ষ্যবস্থ প্রায় ছিলই না। তা গত্বেও তার চালকরা নিধ্ণীরত পথে 
শকটাটিকে চালনায় সক্ষম হয়েছেন। এভব 'বৃষ্টি-সাগরে' দাঘ 
পরিভ্রমণ শেষে শকটটিকে সম্পর্ণ ভিন্ন পথে 'লুনা-১৭'র 
অবতরণস্ছলে নিয়ে আসা হয়! ঈন্দ্রশকট চালনায় নেভীগেটারকে 
কোন্‌ যল্লগ্ীল সাহায্য করেছে? 

কম্পাসের চুম্বকশলাকা চাঁদে ব্যবহার করা একেবারেই অর্থহাীন। 
তারকা, সূর্য ও পাঁথবীর সাহায্যে দিক 'নর্ণয় করা যায়। কারণ, 
পাঁথবী থেকে জের্গাতষ্কগ্যাীলর পর্যবেক্ষণে বাধা সস্টিকারী মেঘ 
চাঁদের আকাশে নেই। 'লুনাখোদ-১, র মহাজাগতিক নেভীগেশনের 
ক্যমেরা ব্যবহার করা হয়। এর সাহায্যে শকটটি সূর্য ও পাঁথবীঁকে 
পর্যবেক্ষণ করে। দুরকতাঁ নভষোগ্াযোগ: কেন্দ্রে প্রোরত চাঁদের 
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আকাশের বইস্তম এই জ্যোতিষ্কগ্যালর প্রাতিচ্ছাব নেভাগ্েটারকে 
চান্দ্রশকটাটর অকন্থান ও গাঁতপথ নির্ধারণে সাহায্য করেছে। 

গাঁতপথ নিয়ন্মক গাইরোস্কোপ নামক যন্দের সাহায্যে শকটের 
মোড়বদলকারী কোণ নির্ধারত হয়। চা্দুশকটাটর মোড়বদলের সময় 
গাইরোস্কোপ মন্দের অক্ষদণ্ড তার প্রাথীমক অবস্থানে থেকে যায় 
ও যে কাঠামোতে যন্ত্রাট বসান তা শকটাটর সঙ্গে আপোক্ষিকভাবে 
স্থান বদল করে। 

সচল গবেষণাগারের আঁতিক্নান্ত পথ তার চাকার ঘূর্ণনের সাহায্যে 
পাঁরমাপ করা হয়। এজন্য প্রত্যেক চাকায় বিশেষ ধরনের ভিটেক্টর 
বসান হয়েছে। পথের কোথাও শকটাঁটি আটকে পড়লে এই হিসাব 
নংশোধন করা হয়। কোন অবস্থায়ই আটকে পড়ে না ও সবসময় 
স্বাধীন ভাবে ঘুরতে পারে, এমনভাবে 'নার্মত, নয় নম্বর চাকা একাজে 
ব্যবহৃত হয়। গাইরো-ভার্টক্যাল নামক অপর একটি গাইরোচ্কোপ 
যানাটর চালকদেরকে পথের ঢাল সম্পর্কে অবহিত করে। 

চাঁদের দেশে ভ্রমণকারী এই যন্ত্রটি নানা পেশার আধকারণী। 
শকটাট তার চারপাশের এলাকার বহ7 ছাঁব পাঁথবাঁতে প্যঠিয়েছে। 
এতে বসান যল্মপাতি চান্দ্রশলার দূঢ়তা, ঘনত্ব ও রাসায়ানক কাঠামো 
নির্ধারণ করেছে। তেজক্ক্িয় আইসোটোপে আবৃত একটি প্রেট 
চন্দরশকটের িনিকটবতর্শ শিলায় তেজক্কিয় রাশ্ম বিকীর্ণ করে। শিলার 
উপাদান __ প্রাতাঁট রাসায়নিক পদার্থই নিজদ্ব ধর্মানুলারে এই 
বাঁকরণের জবাব দেয়। 

চন্দুশকটে লাজার-রশ্মি প্রততফলক স্থাপন করা হয়োছিল। পাঁথবী 
থেকে পাঠানো ল্যাজার-রশ্মি তাতে প্রাতিফলিত হয়ে পাঁথবীতে 
আবার 'ফরে আসতে যে-সময় লাগে তার সাহায্যে চাঁদ ও পাঁথবাঁর 
সঠিক দুরত্ব নির্ণয় করা হয়। 

চান্দ্রশকট এস্ট্রোিফজিক্স বা নভপদার্থাবদ্যার কতগাল বিষয়েও 
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পরণক্ষা চালিয়েছে । এতে বসান রঞ্ীনরা*্ম-দঃরুবীনের ভিটেক্টরগর্দাল 
সোজাসদজ খমধ্য বিন্দুতে তক্‌-করা হয়েছিল। 

প্রথম স্বয়ংক্রিয় সচল গবেষণাগ্যারের চন্দ্র অভিযাত্রা প্রাক এক বছর 
স্থায়ট হয়েছে। এই সময় ণবস্তানীরা চাঁদ সম্পর্কে অনেক নতুন তথ্য 
জানতে পেরেছেন, আর চান্দ্রশকটের কৃৎকৌশলীর ভিন্‌ গ্রহের 
শকটের প্রথম সংস্করণ ব্যবহারের মাধ্যমে প্রচুর বাস্তব অভিজ্ঞতা লাভ 
করেছেন। ১৯৭২ সালের শুরুতে চান্দরস্টেশন 'লুনা-২১' ব্যাহত 
'লনাখোদ-২ র ীনর্মল সাগরের বূকে চলাচল থেকে বোঝা যায় যে, 
করেছেন। 

নতুন চন্দ্রশকটই আঁধকতর উন্নত দ্ীম্টশীক্তর আধকারী -_ 
একটি টোলাভশন ক্যামেরাকে উচ্চুতে স্থাপন করে কৃৎকৌশলারা 
তার দ্যান্টগোচর এলাকা বাড়াতে দক্ষ হয়েছেন, এবং চালকদের 
সামনের টোলভিশন পর্দায় দৃশ্যপট অপেক্ষাকৃত দ্রুত বদলানো সম্ভব 
হয়েছে। ফলত চান্দ্রশকটের চলচচল আধকতর দৃশ্যমান ও সংবেদী 
হয়েছে, যেন চালকদের ৩৪ লক্ষ কিলোমিটার দুরত্বে অবাস্থিত বস্তুকে 
চান্দ্রশকটের গাঁতিবেগ কাঁদ্ধ পেয়েছে। শকটাট এখন সচল অবস্থায় 
ডানেবামে মোড় বদল করতে পারে। যে কোন নির্দেশ পালনের ক্ষেত্র 
সে অপেক্ষাকৃত স্বাধীন। 
অনমুসন্ধান কাজে [নিজেকে নিয়োজত রাখোঁন, চাঁদের পহাড়গ্দীলতেও 
গবেষণা চাঁলয়েছে। চান্দ্রশকটে ষন্দ্রপাতির আধ্বানককরণ ও নতুন 
সংযোজনের ফলে তার কর্মক্ষমতা বহুগুণে বদ্ধ পেয়েছে। 

অবশ্যই পৃথিকীর প্রাকৃতিক উপগ্রহ সম্পর্কে এখনও অনেক 
তথ্যই আমাদের অজ্ঞাত। কিন্তু যেমন ভোগালিক গ্যরত্বপূ্ণ 


না ৯৪৭ 


আঁব্কারের ফলে নতুন নতুন এলাকায় মান্য বসবানে অভ্য্ত 
হয়েছে, তেমান চন্দ্ুগবেষণা আবসন্তাবীভাবে চাঁদের সম্পদকে মানুষের 
ব্যবহারযোগ্য করে তুলতে সাহায্য করবে। 


মঙ্গলগ্রহের আতাঁথবরণ 


কিছাঁদন আগেও মঙ্গলগ্রহ সম্পর্কে আমদের সকল ধারণার 
'তান্ত ছিল জ্যোতর্বজ্ঞানীয় গবেষণা। কিন্তু এখন জ্যোঁতার্বদের 
সাহায্যে এগিয়ে এসেছে নভযানের যন্তরপাতি। 

সোন্তিয়েত নভস্টেশন 'মারস্‌-১, সর্বপ্রথম মঙ্গলগ্রহ অভিযদখে 
যাত্রা করে। ১৯৬২ সালে এই স্টেশনটি দুরবতর্শ নভবেতার 
যোগাযোগে রেকর্ড সূন্টি করলেও লক্ষ্যে পেশছাতে পারোনি। বাটের 
দশকের শেষভাগে মার্কিন নভস্টেশন 'মোরনার-4» “মোরনার-৬ ও ৭, 
মঙ্গলগ্রহের পাশ দিয়ে উড়ে যাবার সময় কাছ থেকে গ্রহটির ছা 
তোলে। কিন্তু খুব অজ্প সময় স্টেশনগ্াল মল্গলগ্রহের খুব কাছাকাছি 
অবস্থান করে। ফলত তাদের পাঠান বকরণ খ,ব বিশদ হতে পারোন। 

ইতিমধ্যে পৃথিকীর উদাহরণ একান্তভাবে দেখিয়েছে যে কৃত্রিম 
উপগ্রহের কক্ষপথ থেকে কোন গ্রহের শবশদ' গবেষণা আঁধকতর 
সবিধাজনক। মঙ্গলগ্রহেও কত্রম উপগ্রহের আকিব ঘটেছে। ১৯৭১ 
সালে গ্রহাঁটর চতুর্দিকে ম্যার্কন নভযান “মারনার-৯ ও সোভিয়েত 
দ্বয়ংক্রিয় স্টেশন 'মারস-২, ও 'মারস-৩ কক্ষপথে উপনীত হয়। 

গ্রহটির 'নিকটবতরণ হবার পর নভস্টেশন 'মারস-২' থেকে 
মঙ্গলপ্রহপৃষ্ঠে সোভিয়েত ইউনিয়নের রাল্টীয় প্রতীকের অন্দালাঁপ 
বহনকারী ক্যাপসূলাট আলাদা হয়। মূল স্টেশনাটি গ্রহটকে 
প্রদাক্ষিণকারী কৃত্রিম উপগ্রহ হিসাবে কক্ষপথে অবস্থান নেয়। 
শেষবাকাটিতে পাঁথবী থেকে কয়েকশ কোটি শিকিল্যোম্টার দূরে 
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অবাস্থিত স্বয়ংক্রিয় ষন্মপাতির কাজ করে যাওয়ার মত জাঁটলতম 
কৌশলচগলি লাকয়ে 'আছে। সেটা জানার জন্য কিছুটা সময় পিছিয়ে 
গিয়ে 'মারস-৩'র উদাহরণে কাজগল কভাবে নিম্পনন হয়েছে তা 
পর্যায়ক্রমে পৃনর্দ্ধারের চেগ্টা করা যাক। 

স্টেশনাট মঙ্গলগ্রহ থেকে ৭০ হাজার হিলোঁমটার দূরত্বে থাকা 
অবস্থায় শেষবারের মত ট্রাজেকটার সংশোধন করা হয়। এই পর্যায়ে 
নভযানাঁট তার পূর্ববতাঁ 'মারস-২'র মতই পৃথকী থেকে কোনরকম 
ইঙ্গিত ছাড়াই নিজে নিজেই কাজটি সম্পন্ন করে। যোগাযোগ বজায় 
রাখার জন্য নভযানাঁটতে স্থাপত প্রেরক-এয়ান্টেনার পেয়ালাটি 
পৃথিবীর 1দকে মুখ ফিরিয়ে থাকা আবশ্যক ছিল। এ সময় সূর্য ও 
কানোপাস নক্ষত্র নভস্টেশনটির দিকাঁনরেশিক হিসাবে কজ করেছে। 
ক্ষুদ্র ইঞ্জনগাঁল স্টেশনাটকে এমনভাবে ঘ্ারয়েছে যেন জ্যোতিষ্কগ্ীল 
তাদের জন্য নির্ধারিত ডটেষ্টরের দিকে পড়ে। এই অবস্থায় এযা্টিনা 
সঠিকভাবে পাঁথবার দিকে তাঁকয়ে ছিল। প্থিতিব্যবস্থা বজায় রাখার 
ক্ষুদ্র ইঞ্জিনের সাহায্যে স্টেশনটির 'নর্ণেয় অবস্থা ধরে রাখা হয়েছিল। 

এই পর্যায়ে নেভীগেশন ব্যবস্থা মজলগ্রহ থেকে তার দূরত্ব ও 
গ্রহবলয়ের কেন্দ্র নির্ণয়ের দায়িত্থে নিয়োজিত ছিল। দূরবতর্শ কোন 
বস্তুর সঠিক আয়তন জানা থ্কলে তার দুরত্ব বের করা কাঁঠন নয়। 
আর মঙ্গলগ্রহের ব্যাস আমাদের অনেক আগে থেকেই জানা । স্টেশনাটি 
অনেকদুরে থাকা অবস্থায় গ্রহটি তার 'চোখে' ছোট গোলাকার একটি 
দাগের মত মনে হয়েছে। যতই নভযানটি গ্রহণির গনকটবতা ছল ততই 
তা বাড়তে থাকল: এবং আঁচরেই রূপালী থালার আকারে আপ্টকাল 
যন্মের দর্শনক্ষম এলাকাটা পুরোপ্যার জুড়ে বসল। এর অর্থ এই 
যে, মঙ্গলগ্রহ খুব কাছাকাছি। স্টেশনটির হীল্দ্রয়গাল' প্রাপ্ত 
তখয়কলণীকে তার মাস্তচ্কে _ নভযানের কাম্পিউটারে পাঠিয়ে 'দয়েছে। 

এখন হিসাব করা শুরু হয়েছে। হিসাব অন্দায়ী সংশোধিত 
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হওয়ার পর স্টেশনাট মঙ্গলগ্রহের পৃষ্ঠ থেকে ১৫০০ কলোমিটার 
দূরত্বে অবা্থছত ট্রাজেক্টরীতে প্রবেশ করার কথা। এই অবস্থায় 
কাম্পউটার ইঞ্জিনগদীলর নচ্কাশনপথ কোনৃদিকে মুখ ফিরিয়ে 
থাকবে তা নির্ণয় করে এবং স্টেশন্টিকে সেই অন্মসারে ঘুরানোর 
জন্য ওরয়েশ্টেশনের ক্ষদ্র ইজিনগযালকে নির্দেশ দেয়। একই সাথে 
কম্পিউটার প্রোগ্রামকৃত সময়-নিয়ন্ত্ক যন্ত্পািতকে কখন ও কতসময় 
মুল ইীঞ্জন চাল রাখতে হবে বা জানায়। নির্ধারত সময়ে ইঞ্জিনের 
নিতকাশন পথে নির্গত গ্যাসের ধারা স্টেশনাটকে নতুন ট্রাজেকটরীতে 
নিয়ে আসে। সূর্য ও কানোপাস ঞ্যাশ্টিনাগ্লিকে পৃথবীর দিকে 
মুখ ফিরিয়ে থাকার জন্য তাকে কিভাবে ঘুরতে হবে তা বলে দেয়। 

এই সংশোধন কার্যক্রম এক ঘণ্টারও বেশী সময় স্থায়ী হয়। 
ওই সময় পৃথিবীর সাত্থ তার যোগাযোগ্ন সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন থাকে। 
অতঃপর প্রেরকষন্ব চালু হয়। কিন্তু সাথে সাথেই পাঁথবী। তার 
বেতারসঙ্কেত শুনতে পায়ান। কেননা মঙ্গলগ্রহ থেকে দূরবত্তঁ 
নভযোগাযোগ কেন্দ্রের গ্রাহক এ্যান্টিনায় বেতারসঙ্কেত পেশছতে 
প্রো ৮ মিনিট সময় লাগে । এই জন্যই আন্তঃগ্রহ আভযারার সর্বশেষ 

উাজেকটরী সংশোধিত হবার সাথে সাথেই 'ারস-৩, থেকে 
অবতরণ-মাঁডউলটি বিচ্ছন্ন হয়। এ পর্যায়ে মাডউলটি কিছুক্ষণ 
স্টেশনের কাছাকাছি উড়ে চলে। তারপর মাঁডউলাটর ইঞ্জিন তাকে 
গ্রহটির দিকে যাওর়ার ট্রাজেকটরাঁতে নিযে যায় । সাড়ে চার ঘণ্টা পরে 
শঙ্কু আকাতি খোলায় ঢাকা অবতরণ-মাভিউলটি মঙগলগ্রহের গ্যাসীয় 
আবরণীতে প্রবেশ করে। 

মঙ্গলগ্রহের বায়প্ডল খুব ছাড়াছাড়া আর উপরের স্তরে তার 
ঘনত্ব খুবই কম। তাই কিছনসময় মাডউলাঁট কোন বাধাই অনুভব 
করোন। যাইহোক, মডিউলাঁট নাচে নেমে আস্মার সাথে সাথে 
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বায়মণ্ডল ঘনতর হয়েছে, আর রক্ষাকারী শঙ্কুর উপর তার চাপ 
ভ্রেমেই বেড়েছে! আঁচরেই বায়ুমণ্ডলীয় বাধা অবরোহণের গাঁতিবেগ 
কমিয়ে আনে এবং চাপাঁধক্য কমতে থাকে। চাপাধক্য নির্ণায়ক 
ডটেক্টারের নির্দেশে বারুদচালিত্র জেট-ইঞ্জিন এখন নিম্কাশন- 
প্যারাস্ট মেলে দেয়। ছোট ছাযতাটির, সাথে সাথে বড় ছাতাটিও খুলে 
বায়। ফলত মাডিউলের অবরোহণ গাঁতবেগ কমে যায় কিন্তু তা এখনও 
শব্দের গতি অপেক্ষা বেশী । এই কাজাঁটি করার পর 'নিহ্কাশন 
প্যারুসূট মাঁডউল থেকে আলাদা হয়ে যায় এবং ছোট একাঁট 
জেউ ইাঞ্জন তাকে দূরে সাঁরয়ে নিয়ে যায়। অবশা সাথে সাথেই মূল 
প্যারাসূটাটি খুলে যায় না। আর তাই তা মঙ্গলগ্রহের বাতাসের চাপের 
মুখে ছিড়ে যাওয়ার হাত থেকে রক্ষা পায়। 

মডিউলের গতিবেগ আরো মন্দীভূত হলে প্রোগ্রামকৃত-সময় নিয়ন্মক 
বন্তপাঁত মূল প্যারাসটকে সম্পূর্ণ খুলে যেতে অন্মাত দেয়। এ 
সময় রক্ষাকারী শঙকুটি আলাদা হয়ে খুলে নিচে পড়ে বায়, আর 
মাঁডউলটিতে নিরাপদ অবতরণের লক্ষ্যে উচ্চতামাপক কেতারযন্ত্ 
ব্যবস্থার ্যাস্টিনাগর্দীল খুলে যায়। 

মঙ্গলগ্রহে পঙ্ঠ আরো কাছে এসে যায়। দুরত্ব কমে ৩০ মিটার, 
হলে আরো একটি জেট হীঞ্জন মূল প্যারাস:টাটকে দুরে সরিয়ে 
নিয়ে যায় যাতে তার কাপড়ে মাঁডউলাঁট না ঢেকে যায়। 

ইতিমধ্যে প্রোগ্রামকৃত-সময়নিয়ন্ত্রক মন্বপাতি নিরাপদ অবতরণের 
ইপ্জিনাট চালু করে! এখন শেষবারের মত গতিবেগ কামিয়ে আনতে 
হবে। পৃবানাদ্টি সময় কাজ করে ভা মাঁডউল থেকে আলাদা হয়ে 
দুরে সরে যায়। আরো কয়েক মুহূর্ত পরে মভিউলাঁট মঙ্গুলপন্ঠ 
স্পর্শ করে। 


প্লোগ্রামকৃত-সময়ানিয়ণ্তক যল্তপ্দাতি এখনও কাজ করে চলেছে? 
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তারই নিরদশে নতযানটি মানক সভ্যতার ইতিহাসে সর্বপ্রথম 'রাক্তিম 
গ্রহ" থেকে পাঁথবীতে সঙ্কেত পাঠাল। 

এই আক্তঃগ্রহ স্টেশনটির 'ন্মনতারা জানতেন যে মঙ্গলগ্রহে ধূলা- 
ঝড় ওঠে। তাই তারা মডিউলাটকে এর হাত থেকে রক্ষা করার চেষ্টা 
করেছিলেন। কিন্তু সেপ্টেম্বরে মঙ্গলগ্রহে ভয়ানক শাক্তশালী ঝড় 
উঠবে ও “তা বহমাস ধ্ুলার আবরণে গ্রহটিকে ঘিরে রাখবে তা 
তাদের পক্ষে আগে থেকেই কল্পনা করা স্বাভাঁবক ভাবেই সম্ভব 
ছিল না। বলা যায় যে, মঙ্গলগ্রহ যেন সেই ভয়কর যোদ্ধা দেবতার _ 
যার নামে গ্রহটর নামকরণ করা হয়েছে -- কথা স্মরণ করছে। 
মঙ্গলপৃদ্ঠে বাতাসের বেগ ঘাার্ণঝড়ে পারণত হয়। সপ্তবত এই জন্যই 
মঙ্গলগ্রহের সাথে বেতার যোগাযোগ এত তাড়াতাঁড় বন্ধ হয়ে যায়। 

আক্তঃগ্রহ স্টেশন 'মারস্‌-৩' এসময় কোথায় অবস্থান করছিল ? 
তার যাব! - অবতরণ-মভিউলের বোঝামুক্ত হয়ে সে মঙ্গলগ্রহের 
'নকটবতাঁ হয়। তার ট্রাজেকটরী গ্রহাটর পাশাঁদয়ে ঘুরে যাবে, 
এমনাটিই নির্ধারিত ছিল। 

আস্তঃগ্রহ স্টেশনাটির গতিবেগ মন্দীভূত করার প্রস্তুত শুর হয়। 
এবং যথাসময়ে হীঞ্জন চালু করে। এবারে স্বচ্ছন্দ গ্রহটিকে আতিক্রুম 
করে 'মারস-৩' তার নতুন উপগ্রহে পাঁরণত হয়। 

যেখানে অবতরণ-মাঁডউলাঁট নেমোছিল তার উপর দিয়ে উড়ে 
যাওয়ার সময় স্টেশনাঁট মাডউলের "গলার আওয়াজ শুনতে পায়! 
দুই গ্রহের মধ্যকার শাল দূরত্ব আতিক্ুম করার জন্য ভা ছিল অত্যন্ত 
ক্ষীণ। স্টেশনের শাক্তিশালী বেতার প্রেরক যন্লগদল তা পাঁথবীতে 
'রীলে করে পাঠায়'। 

বিজ্ঞানীর 'মারস-২ ও ৩ কে কাভল্ন রকম গবেষকের পেশা 


দিয়োছিলেন। এই কাঁতিম উপগ্রহগ্ণলতে নানা রকমের বৈজ্ঞানিক 
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যন্ত্রপাতি স্থাপন করা হয়। এদের একটি মঙ্গলগ্রহের তাপসংরন্ত 
ছবি _- গ্রহপৃঙ্ঠে তাপমাত্রা বন্টনের মানাচত্র আঁকে, কোন কোনাঁট 
বায়ুমণ্ডলের গঠন ও ঘনত্ব সাঠিকভাবে নিধারণ করে, আবার কোনাঁটি 
ঝা গ্রহের ভূগঠন প্রণালীর বিস্তারিত বিবরণ পাঠায়। 

এই কৃণিম উপগ্রহগীলতে নানা ধরনের ক্যামেরা স্থাপিত ছিল। 
অপরগযাল বিস্তারিত খুটিনাাটির শট: নেয়। স্টেশনাটি বিভিন্ন দূরত্বে 
থেকে ও বাবধ আলোক-ফিল্টারের সাহায্যে মঙ্গলগ্রহের ছাব তোলে। 
ফিল্সগদ্দীল স্টেশনেই ডেভেলাপ করা হয় এবং প্রাপ্ত ছাবগীল 
টোলাভিশন ক্যমেরার সাহায্যে পৃথিবীতে প্রেরণ করা হয়। 

এই ছবিগ্দাঁল মঙ্গলগ্রহকে নতুন করে জানতে সাহাম্য করেছে। 
অদৃশ্য [বিরাট 1বিরাট আগ্গেয়াগার আমাদের বিস্ময় সৃম্টি করে (এদের 
একাঁটির _ নিষ্ম আঁলাঁ্পক -_ উচ্চতা ২০ কিলোমিটার ও 
ভান্তভুমির ব্যাস ৫০০ িলেমটার)। বিস্তীর্ণ মরু এলাকা জুড়ে 
ভয়ঙ্কর সব ফাটল, যার তুলনায় আমোরকার কালোরাডে উপত্যকাকে 
একটা আঁচড় ছড়া আর কচ্ই মনে হয় না। 

কিস্তু গ্রহবিদদের এটাও খুব বেশী বাঁস্মিত করোন। মঙ্গলগ্রহে 
পাহাড় ও টিলার বুকচিরে আশ্চর্য রকমের হল-রেখা তাদের মনোযোগ 
আকর্ষণ করেছে। না, মঙ্গলগ্রহের 'রখ্যত খালগ্যালর ব্যাখ্যায় চোখের 
ভুলের মত কোন: বিষয়ই এটা নয়। ভূ্গঠনের এই বিন্ময়কর 
বৈশিষ্ট্যগ্ীল... শুকিয়ে যাওয়া নদীগর্ভের কথা মনে করিয়ে দেয়। 
মললগ্রহে নদ? গ্রহাটির বায়ূমন্ডল এত স্বল্প হওয়ার কারণে 
সেখানে তরল জল অবশ্যই ফুটে বাষ্পে পরিণত হওয়া উচিৎ নয় কি, 
কন্তু তা সত্বেত্ত পাঁর্থব নদী ও খালের সদৃশ নদীগর্ভ ও শাল 
খাতগ্াল সেখানে রয়েছে। 

৯৯৭৩ সালের গ্রীষ্মকালে মোট ৪ট সোভিয়েত আস্তঃগ্রহ স্টেশন 
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স্বয়ংক্রিয় আন্তগ্রহ স্টেশন 'মার্স-5' র উদ্চয়নের নকশা 
1 যান্তাশনর5; 2-%--উত্য়ন পথের সংশোধন) 5--মঙ্গলগ্রহের কৃত্রিম 
উপগ্রহের কক্ষপথে স্টেশনটিকে স্থাপনের জন্য গাঁতরোধ করা 


মঙ্গলগ্রহের উদ্দেশ্যে রওয়ানা হয়। 'মারস্‌-৪' ও 'মারস্‌-&' ১৯৭৪ 
সালে গ্রহটির নিকটবতাঁ অঞ্চলে পেখছে। প্রথমে 'মারস-৪' 
মঙ্গলপ্ঠ থেকে ২২ কিলোমিটার দূরত্বে উপনীত হয়ে গ্রহটির 
আলোকচিত্র পৃথবীতে পাঠায়। আর তার দদিন পরে 'মারস্‌-৫” 
গ্রহাটির চতুর্দিকে স্বীয় কক্ষপথে প্রবেশ করে। 


৯৫৪ 


'মারস-& আবার গ্রহটির বায়ষস্ডলের জলীয় বান্পের পারমাণ 
নিণর করে। এবারে আগের তুলনায় বেশী হলেও জলীয় বাষ্পের 
পরিমাণ খুবই নগণ্য এবং তা জলাধার গঠনের জন আদৌ যথেষ্ট নয় । 
জলায় বাষ্প পাঁরমাপের এই তথ্য মর্গলগ্রহের নদী উৎপত্তি জনিত 
সমস্যার সমাধানের কোন পথই দেখাতে পারোন। ফলে কতকগবাল 
অন্মমান বা হাইপোঁাঁসসের উদ্ভব ঘটে। তন্মধ্যে একাঁটি _ যদিও 
জা আপাতদৃতঘ্টতে একেবারেই অবাস্তব বলে মনে হয় _ বেশ 
জনাপ্রয়তা অন করেছে। এর. অনুসারীরা প্রমাণ করার চেষ্টা 
করছেন যে, মঙ্গলগ্রহে আবহাওয়া কয়েক কোটি অথবা লক্ষ বছর 
পরপর নিয়মিত বদলে যায়। এই অন্দমানের প্রবক্তাদদের মতে মঙ্গলগ্রহ 
বিবর্তনের দোলনায় দলে চলেছে। ফলে, তুলনামূলক অল্প কিছ 
সময় আগে পাঁথবাঁর মতই জল ও বায়ুমণ্ডলের আন্তত্ব মঙ্গল-পৃজ্ঠে 
1ছল। পরবতাঁতে বায়,মপ্ডলে আবহাওয়ার পারবর্তনের ফলে তা 
জমে মেরুবলয়ের তুষারটুপিতে পাঁরণত হয়ে আমান্দর সামনে 
আসছে। 

'মারস€ তার কক্ষপথে একমাস কাজ করার পর পাঁথবী থেকে 
প্রোরত পরবতর্ঁ দৃত গ্রহটির কাছাকাছি পেশছে। অন্তঃগ্রহ স্টেশন 
'মারস৬" র অবতরণ-মডিউল মঙ্গলপৃষ্টে অবতরণ করে। এর আগে, 
তা পারাসন্টের সাহায্যে নেমে আসার সময়- গ্রহটির বায়ুমণ্ডলের 
ভিতরে থেকে বায়ুমশ্ডল সম্পর্কে প্রথমবারের মত গবেষণা চালায়। 
এ সম্পর্কে মাঁকনি বিশেষজ্ঞরা বলেন: 'সোভয়েত ইউনিয়ন 
মঙ্গলগ্রহে নতযান অবতরণ করার কাজে যে সক্ষমতা দৌখয়েছে তা 
মাকিনি হুক্তরষ্ট্র ১৯৭৬ সালের আগে অজ্ন করতে পারবেনা"! 
আর এখন সে সময় এসেছে। ভাইকিং নামের দাট মার্কন অন্তঃগ্রহ 
স্টেশন মঙ্গলগ্রহে পেশীছে। 

এর আগে 'মেরিনার-৯' মঙ্গলপাক্ঠের ছা পৃথিবীতে পাঠিয়েছিল। 


৯৩ 


এই হবিগদাল থেকে অস্তঃগ্রহ স্টেশন দর প্রথমটির জন্য সীবধাজনক 
অবতরণ ক্ষেত্র পাওয়া গেছে বলে ধরে নেওয়া হয়। 'কস্তু তার 
চোখ -- টোৌলভিশন ক্যামেরা _ নির্ধারত এলাকাটি পর্যবেক্ষণ 
করার সময় সেখাতান আগ্নেয়াগরির জবালামৃখ, লাভা-পাঁরপূর্ণ ফাটল, 
আঁতিকায় পাহাড় দেখতে পায় । িল্দপ্ত জলপ্রবাহের চিহযুক্ত "খাল: ও 
'্বীপগদাল' খুক বেশী আচ্ছা সঞ্চার করে না। ফলে অবতরণ 'পাঁছয়ে 
দেওয়ার দ্ধান্ত নেওয়া হয়। গ্রহটিতে ধবম্ানবল্দর' খজে বের করা 
খুব জাঁটিল সমস্যা হয়ে দাঁড়ায়। একাজে জ্যোতীর্বদর বিজ্ঞানীদের 
সাহায্য করেন। বেতার দুরবীনের বেতাররশ্মির সাহায্যে মঙ্গলপম্ঠকে 
পর্যবেক্ষণ করে তারা হিরজ সমভূমির এক কোনায় অনুকূল সমতল 
ক্ষেত্রের সন্ধান পান। এখানেই প্রথম 'ভাইকংর অবতরণ-মডিউল 
নেমে আসে। তার পাঠানো এসক্রান্ত খবরের জন্য প্রায় ২০ গান 
অপেক্ষা করতে হয় -_ মঙ্গলগ্রহ ও পৃথিবীর মধ্যকার ৩৪ কোটি 
কিলোমিটার দূরত্ব আঁতরুম করতে বেতারতরঙ্গের এই সময় লাগ্গে। 
কলচ্ক - এই লক্ষণীয় বোশিষ্ট্যগ্লি সহজেই সৌরজগতের এই 
গ্রহগ্যালকে চিনতে সাহায্য করে। অন্যান্য মহাজাগতিক প্রাতবেশীদের 
সঙ্গে মঙগলগ্রহের পার্থক্য হল; তার রঙ। তথ্যাীপ আদৌ কেউই আশা 
করেনান যে গ্রহটি এমন রক্তবর্ণ হবে। কিন্তু এই: গ্রহাটির ছাবি, 
যেখানে সবাকিছু রক্তবর্ণে রঞ্জিত। যেন লাল রঙের স্বচ্ছ কাঁচখস্ডের 
মধ্যাদয়ে ঘন পাথর বোঝাই টিলাপূর্ণ একটুকরা সমতলভূমি দেখা 
যাচ্ছে। রাক্তম মরুভূমির উপরে হাল্কা গোলাপী একফাল আকাশ । 
পাথরের টুকরোগ্দালর উপর গোলাপ! ধুলার নরম কার্পেট। অন্চ্চ 
পাহাড়ের গায়ে লাল্‌চে বাদামী দাগগালকে উদ্বোম করে ঝড়ো 
বাতাস যেন শান্ত হয়েছে। 

এতদুরের এই না- দেখা জগতেও পাঁথবাঁর মতই সাবের প্রশস্ত 


৯৫৬ 


নামে আর ভোরের বেলায় হাল্কা কুয়াসা-ঘেরা ধোঁয়া দিগন্ত জঢড়ে 
ছাঁড়য়ে থাকে। 

অবতরণ-মভিউল থেকে একাঁট স্বয়ংক্রিয় হাত বোঁরয়ে এসে 
একমৃঠো কমলা-লাল পাথর উঠিয়ে নেয়। মঙ্গলপ্‌ম্ঠে বাকেটের দাগ 
আরো একবার চান্দ্র অভিযানের কথা মনে করিয়ে দেয়: সেখানকার মত 
এখানেও গর্তের কোনা ঢাল্‌ হয়েছে, আর গর্তের দেয়াল খাড়াভাবে 
রয়েছে যেন ভেজা বালুতে গর্তাট করা হয়েছে। 

মঙ্গলগ্রহের শিলায় লোহার ভাগ অনেক বেশী _ প্রায় ১৫%। 
'ভাইকিংর রঞ্জন-রাশ্ম স্পেন্টেতামিটার এছাড়াও তাতে প্রচুর পাঁরমাণে 
ক্রেমিয়াম, ক্যালসিয়াম, ফসৃফরাস ও এল্ামানয়াম আবিষ্কার করেছে। 
তা ছাড়া র্যাবভিয়াম, স্ট্রান্সিয়াম, জিক্োনরাম, পটাসিয়াম ইত্যাদির 
আস্তত্বও মঙ্গলগ্রহে শিলায় পরিলক্ষিত হয়েছে। মঙ্গলগ্রহ পৃথিবীর 
মতই একই শ্রেণীভুক্ত গ্রহ। শররুগ্রহের মত মঙঈগলগ্রহের বেলায়ও এই 
য্যাক্তর পক্ষে আরো একা প্রমাণ পাওয় গেছে: [শলাগ্দালর 
অধিকাংশই ব্যাসাল্ট লাভার টুকরা সম্বলিত। অর্থৎ পাঁথবী ও 
চাঁদের মতই এখানেও কোন এক সময়ে আগ্নেয়াগার সারুয় ছিল। 

এসব সত্বেও মঙ্গলপৃচ্ঠে জীবনের সন্ধান, এই আভিযার্ায় গবেষণা 
কার্যাবলীর প্রধান লক্ষ্য ছিল। 

প্থবীর অনিক্ষদ্্র প্রাণীরা তাদের জীবনানর্বাহের প্রাকয়য় 
খাদ্যগ্রহণ ও 'বাভন্ন গ্যাস নির্গত করে। তাই মঙ্গলগ্রহে অদৃশ্য 
ব্যাক্টোরয়াসমহও অনুরুপ ভাবেই জাবনধারণ করে, এমনটি ধরে 
নেওয়াই ছিল য্াক্তসঙ্গত। অন্দামত ভিন্‌ গ্রহের প্রাণীদের বিশেষ 
'মশ্লা” যুক্ত খাদ্য খেতে দেওয়া হল। পস্টিকর, দ্রবণে চাহুত 
কার্বন অণু মেশান ছিল। যাঁদ মঙ্গলগ্রহের ব্যান্টোরয়া পৃথিবাচ্ছ 
তাদের স্বগ্োত্রীয়দের মতই সত্য সত্যই কার্বন গ্রহণ করে তা হলে 


৯৫৭ 


ভাদের নি্গত গ্যাসে কার্বনের তেজক্বিয় আইসোটোপ অবশাই 
পাওয়া যাবে। 

মঙ্গলগ্রহ থেকে পাওয়া প্রাথীমক তথ্যাদি একই সাথে বিজ্ঞানীদের 
আনান্দত ও হতব্দাদ্ধ করেছে। পাথকীতত অবাস্থিত ল্যাবরেটারঈীর _ 
যেখানে নিয়ন্ত্রণকারী পরীক্ষায় বান্তব আতিক্ষদ্্প্রাণঈরা 'কাজ করাছিল' 
_ তুলনায় এখানে তেজক্কিয় আইসোটোপের যান্দক কাউণ্টার বা 
গণক ঘন ঘন তা গণনা করেছে। জীবাবিজ্ঞান সংক্রান্ত এই কর্মসূচীর 
একজন পাঁরচালকের ভাষায় মঙ্গলগ্রহ থেকে পাওয়া তথ্য সেখানে 
জীবনের আস্তত্ব প্রমাণ করতে পারে কেবল তখনই যখন অগ্াঁণত 
অন্যান্য সকল সন্তাবনার ব্যাথ্যা অবাস্তব প্রতীয়মান হবে। 

সম্ভাব্য প্রাণীদের পাঁরবেশের সাথে খ্যাসয় আবদানপ্রুদান 
'নির্ণয়কারী যন্ত্র সরবরাহকৃত তথ্য শজ্ঞানীদের আরও বেশী 
ভাবনায় ফেলেছে। এই গ্রহের মাটিকে খাদ্যরসে ভিজিয়ে পরে গরম 
করা হয়৷ নিয়ামতভাবে কিছ; সময় পরপরই প্রকোস্ঠের বাতাসের” 
নম পরাক্ষা করার জন্য নেওয়া হয়। আঁচরেই (হিসাব অন্যযায়ী 
১২ দিনের বদলে মার দদাদন: পরেই) প্রত্যাঁশত পাঁরমাণের চেয়ে 
৯৫-২০ গুণ বেশী পাঁরমাণে নির্গত আল্সজেন পরিলক্ষিত হয়। 
'ভাইকং, প্রকল্পের গবেষণা পাঁরচালক এ সম্পর্কে হতব্বাদ্ধিতা গোপন 
করেনানি। 'এই তথ্যাঁদর অর্থ কী তা আমরা জানি এটা দাবী করা 
আমান্দের তরফে একেবারেই চপল্তার সামিল । 

প্রকৃতপক্ষে, শ;কনা মাঁটর সাথে তরল পদার্থ যথেষ্ট দ্রুত 
বিক্রিয়া ঘটাতে পারে। কিন্তু জৌবক কারণে এমনটি হয়েছে _ এ 
ধারণাটিও আকর্ষণীয়। নানারকম অন্দমানের _ যার অনেকগীলই 
যথেষ্ট ঝ:কিপূর্ণ _ অভাব হলনা: “মঙ্গলগ্রহে কঠিন আবহাওয়ার 
(নভষানটির অবতরণস্থলের তাপমান্রা _-৪০১০: থেকে -30৭2 
পর্যন্ত ওঠা-নামা করে) কথা বিবেচনা করলে এমন ধারণা বাদ দেয়া 
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ধারন থে, সেখানে সকল জীবন্ত প্রাণীরা 'ঘুম্ত' অবস্থায় রয়েছে 
এবং তাদের যূম ভেঙ্গে প্রাণ ফিরে আসার জন্য যথাযথ পাঁরবেশ 
প্রয়োজন। তাই জল ও খাদ্যবনতুর প্রাচুর্য এ সমস্ত আতিক্ষ্্ প্রাণীদের 
জন্য মহাভোজ সমতুল্য” । 

উভয় যন্ত্র থেকেই গ্যাসীনর্গমন সাধারণত সংগঠিত রাসায়নিক 
'বিক্রিযঃর তুলনায় অনেক বেশী। কিন্তু তাতে, জৈবিক প্রাক্ুয়ার 
তুলনায় কম সম্গয় পাঁরলাক্ষত হয়। এ সম্পর্কে জনৈক জ্ঞানী 
বলেন যে, 'আমরা এই উভয়ের, মাঝামাঁঝ রয়েছি'। 

পাথবীতে উীন্ভিদ কোষস্থ ক্লোরফিল সূর্যরশিমর প্রভাবে জল ও 
কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাস সমন্বয়ে জৈবপদার্থ উৎপন্ন করে। 
মঙ্গলগ্রহের জীব ও জ্যোতিজ্ক শীক্তর ক্ষেত্রেও এমনটি ঘটে কিঃ 
মাটি সহ একটি প্রান্ত মঙ্জলগ্রহের বাতাসপূর্ণ করে তাতে অজ্প 
পাঁরমাণে তেজক্কিয় কার্বন আইসোটোপ যোগ করা হল। জীবাণুরা _ 
ষাঁদ তাদের আন্তত্ব আদৌ থেকে থাকে -_ যাতে করে স্বায় বাসস্থলের 
মত স্বচ্ছন্দ অন্যভব করে সেজন্য মঙ্গলগ্রহের বৈশিষ্ট্জনক সূর্যের 
আলো কৃত্রিম উপায়ে সাঁষ্ট করার লক্ষ্যে সেখানে বাতি জবালান হয় । 
এই অবস্থায় তাদের 'বংশবৃদ্ি” কয়েকাঁদন ধরে চলতে থাকে। 
জীবকোষগুলিকে যথাযথভাবে চিহিতি কার্বন গ্রহণের সুযোগ 
দেওয়া হয়। এরপর প্রকোম্ঠ থেকে গ্যাস অপসৃত করে ওই মাঁটকে 
600০0 পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হয়। সালোকসংগ্লেষণ প্রক্রিয়ার ফলে 
গাঠিত জৈবপদার্থ এই বাচ্পে পাঁরণত হওয়ার এবং তেজাঁক্ষিয় কাঁণকার 
গণকমন্ত্র এই গ্যাসে চাহৃত পরমাণুর সংখ্যা গণনা, করার কথা। এই 
পরীক্ষার ফলাফলও বিজ্ঞানীদের বিরত অবস্থায় ফেলেছে। কার্যত, 
মাটিতে আতিক্ষু্র জীব আদৌ না থাকলে: যে পাঁরমাণ তেজক্কিয়ত 
পাণয়া ফেত তার চেয়ে ৬ গুণ বেশশী তেজান্তিয়তা সনাক্ত করা 
হয়েছে। কিন্তু এই পরাঁক্ষার পারচালক বলেছেন যে, “আমরা মঙ্গলগ্রহে 
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জীবনের সন্ধান পাইনি, মাটির নমলায় বিদ্যমান এই কিছু একটার _ 
যা কার্বন ব্যবহার করেছে _ নানা রকম ব্যাখ্যা দেওয়া যেতে পারে'। 

নিয়ল্মক পরাক্ষাগযীল এই শীকছু একটা'কে জীবিত বা মৃত 
কোন্‌ গোষ্ঠিভুক্ত করা হবে যে বিষয়ে সহায়তা করার জন্য নির্ধারত 
ছিল। গ্যাসীয় আদানপ্রদানা ও সালোকসংক্লেষণ নির্ধারণী 
ষন্মপ্যাতগুলিতে মাঁটর নতুন নমুনা নেয়া হয় এবং তা দীর্ঘসময় 
উত্তপ্ত করে জীবাণনমূক্ত করা হয়। ফলত, যাঁদ কোন রকম জীবাণু, 
নমুনায় থেকেও থাকে তকে তাদের মরে যাওয়ার কথা। 'তআই 
স্বাভাবিকভাবেই তাদের জাবনাক্রুয়ার ফলাফল পাওয়ার প্রশ্নই আর 
এ অবস্থায় আসে না। 

এই পরীক্ষায় সবাঁক্ছুই প্রায় জীববিজ্ঞানীদের আশা অন্দযায়শ 
হয়েছে। “যাঁদ আমরা কোন গবেষণাগারে এমন ফলাফল পর্যবেক্ষণ 
করতাম” -- জনৈক গবেষক এমন আভমত প্রকাশ করেন, -- 
'তাহলে এ থেকে সহজেই আমরা "সিদ্ধান্ত নিতে পারতাম যে, জীবনের 
ক্ষীণতম কিন্তু আঁতিঅবশ্যই সঙ্কেত পাওয়া গেছে'। তান আরো 
বলেন যে, 'যেহেতু এই সঙ্কেত মঙ্গলগ্নরহ থেকে আসছে তাই আমাদের 
সাবধানতা, অবলম্বন করা উচিৎ । অপর একজন গবেষক এ প্রসঙ্গে 
যোগ করেন যে, নয়ন্্রক পরীক্ষাগীলর ফলে প্রতীয়মান হয়েছে যে, 
ধারণার সমান। কিন্তু বিশ্বাস্য উত্তর এখনো অনেক দুরে?। 

পৃথিকীতে প্রাণের রূপ _ জীবকোষ ও অন্যান্য আঁদকোষ 
কার্বন সহযোগে গাঠত। জীবাঁবজ্ঞানের স্বয়ংন্রিয় এই গবেষণাগারের 
অন্যতম কাজ -- এমন প্রাণ অন্সন্ধান। "্যাঁদ আমরা ধরে নেই যে 
শব্দ ও বাক্য সমন্বয়ে জীবন গঠিত, তবে 'ভাইকিংর নাতিবৃহৎ 
গবেষণাগারাঁট 'বর্ণ অনুসন্ধান করছে অর্থাৎ রাঁক্তম এই গ্রহাটিতে অতীতে 
বা বর্তমানে জীবনের অস্তিত্ব সম্পর্কে সাক্ষদানে সক্ষম জৌবিক অণূর 
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সন্ধান করেছেন” - এহল মার্ক পন্রপন্িকার মতামত। 

পাঁথবীর বাইরে অণ্পর্যায়ে জীবনের অনসন্ধান বহীদন ধরেই 
চলেছে। উক্ক্যাঁপন্ডের রাসায়ানক গঠনে একাধিকবার জৈবগদার্থের 
অবাঁশস্ট পাওয়া গেছে: এমনকি, অন্তঃথনক্ষতীয় অণুতে জাটল কার্বন 
সংযোগ দেখতে পাওয়া যায়। মঙ্গলগ্রহে রাসায়ানিক প্রক্রিয়ার ফলে 
উৈবপদার্থের উন্তব হতে পারে অথবা তা উল্কা বাহিত হতেও 
পারে। কারণ জৈবপদার্থ ছাড়া কছ্দাদন আগে অবল্প্ত হওয়া 
জীবন কিভাবে চলতে পারত £ 

এ প্রসঙ্গে প্রথমেই উল্লেখ্য যে, মঙ্গলগ্রহে জৈবপদার্থের সন্ধান 
মেলৌন। এই ফলাফল জাঁবাবিজ্ঞানীদের হতাশ করেছে। 'কন্তু তারা 
পুরোপদার আশা এখনও ছাড়েনান এবং অধীর আগ্রহ নিয়ে "দ্বতীয় 
'ভাইীকং অবতরণের অপেক্ষা করাছলেন। যানটি প্রথমাটর অবতরণ- 
স্থল থেকে কয়েক হাজার ?িল্োমিটার দুরে গ্রহটির বিপরীত পাশে 
অবতরণ করে। 

কৃত্িম উপগ্রহের কক্ষপথ থেকে প্রথম বানাটর অবতরণস্থল ও 
কজ্পাঁন্ক অঞ্চলের মধ্যে যথেন্ট পার্থক্য দেখা যায়। কন্তু অকতরণ- 
মাঁডউল্টি সেখানে পেশছালে তার পাঁরাচিত ছাঁব সবাইকে অবাক করে 
দেয়। প্রথম আলোকাচন্লগ্ীলর মতই জীবনহান৷ রক্তিম সমভূমি, 
পাথরের ছড়াছাঁড়, সেই আভন্ন গোল্মপী ধুলা এবং উপরের রক্তল্মল 
আকাশ । 'পুরাতন; ও কেবলমান্র পাওয়া মঙ্গলপ্‌ন্ঠের আলোকাঁচত্র 
দুটি পাশাপাশি রাখলে তাদের মধ্যকার পার্থক্য খুব কম লেকই 
ধরতে পারেত। কিন্তু বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতির সাক্ষ্যের সদ্‌শ্তা সবচেয়ে 
ববন্ময়কর। 

তাহলে কাঁ দাড়ায়? মঙ্গলগ্রহে জীবন আছে ি নেই? 'ভাইাকিং 
কর্মসূচির পাঁরচালক এই প্রশ্নের জবাবে বলেন, 'মঙ্গলগ্রহে জীবন 
আছে ক না আমরা জাননা । কিন্তু আমাদের হাতে এমন কোন 
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প্রমাণও নেই যা দিয়ে আমরা সেখানে জীবনের সন্তাবনা বাটতল করতে 
প্ার। বিখ্যাত মহাশন্যবিদ অধ্যাপক ক. সাগান এর চেয়েও স্পঙ্ট 
জবাব দ্বেন। তান বলেন, “জাবনের ব্হত্তম রুপ __ তাদের আকার 
ও রাসায়ানক গঠন ও হাবভাব এমন অসাধারণ ও খেয়ালী হতে পারে 
যে, জীবন হিসাবে তাদের সন্ক্ত করা সম্ভব নাও হতে গারে। 
'ভাইীকং' পরাক্ষাগীল ব্যর্থ হলেও এমনাঁটিও হতে পারে যে ওই 
সময়ই মঙ্গলগ্রহের প্রাণীরা গ্রহাটিতে অবতরণ-করা মহাশুন্যযানের 
জিকানয়ম রঙ পরম ত্বাপ্তি সহকারে উদরস্থ করেছে”। 

কিস্তু 'ভাইকিংরা হাইপ্দোথাঁসসের যথেন্ট ভাত্ত যোগাড় করেছে। 
যেমন, উপরোক্ত কু. সাগান মঙ্গলগ্রহে মর্্মনের মত পারম্পারক 
যোথাযোগবিহীন জীবনের আস্তিত্বের সম্তাবন্য ব্যাতল করেন না। 
গ্রহটিতে পাওয়া প্রচুর পাঁরমাণ জল (কোন একটি কৃত্রিম উপগ্রহের 
পাঁরমাপ অন্যায় মঙ্গলগ্রহের উত্তরমের। আক্ত-করা বরফের 
টুপাট -_ পুর্বধারণ্া অন্যায় কার্বন ডাই অক্সাইডের পারিবর্তে প্রায় 
এক কিলোমিটার গ্রভীর বরফের আবরণে গ্াঠত) আছে এই ধারণার 
অন্দুকূল ম্যাক্ত দেখায়। 

সোভিয়েত ইউনিয়নের খ্যতনামা অন্তঃগ্রহাবদ অধ্যাপক 
ভ. মারোজ - এ সম্পর্কে বজেন, “ভাইাকিং গবেষণ্য কর্মসূচির মুল 
আকর্ষণ হল মঙ্গলগ্রহে জীবন রয়েছে ক না তা নির্ণয়ের জন্য 
জনববৈজ্ঞানক পরাক্ষা। কিন্তু এই পরাঁক্ষার ফলাফল গবেষকদের 
সঙ্কটে ফেলেছে। পরীক্ষাগুলির ফলাফলকে ইতিবাচক বা নৌতিবাচক 
উত্তর বলে বক্চেনা করা যায় না”। ম্োভিয়েত বিজ্ঞানী মার্কন 
বিজ্ঞানীদের যথাযথ মূল্যায়ন করে মঙ্গলগ্রহের বায়হমন্ডল সম্পর্কে 
নতুন তথ্যাদ, বোশষ্ট্য, বায়ুমণ্ডলের উললম্ব কাঠামে? [বাভন্ন এলাকার 
ভূতাত্তক প্রকাতি ইত্যাদি সম্পর্কে তাদের প্রাপ্ত তথ্যাদর ভূয়সী 
প্রশংসা করেন। 
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সৌরজগতের গ্রহগনীলতে নলষানের প্রাতাটি আঁভঘান্তা, বছরের 
পর বছর ধরে বদ্ধ না হওয়া বিজ্ঞানীদের আলোচনা, ও তের 
বিষয়বন্তুতে পাঁরণত হয়। মঙ্গলগ্রহে আঁভযান্রা এর ব্যাতন্রম নয়। 
রক্তবর্ণ গ্রহটি সম্পর্কে সময়ের সাথে সাথে বহদ নতুন ব্যাখ্যা ও 
আলোচনা উত্থাপিত হয়। যেমন, 1983 সালে সোভিয়েত বিজ্ঞান 
আকাদেমীর সহযোগী সদস্য ক. ইয়া. কন্দ্রাতয়েভ ও তাঁর সহকমীা 
মঙ্গলগ্রহের নদী সম্পর্কে তাদের আঁভিমত ব্যক্ত করেন। তাদের মতে 
খুব সন্তবত চরমভাবাপন্ন মঙ্গলগ্রহের আবহাওয়য কোন একসময়ে 
সেখানকার জীবন্ত আগ্নেয়গিরগ্বীলর _ যার [বিশাল আয়তন 
বিশেষজ্ঞদের 'বাস্মত করেছে __ সাব্রয়তাকে কাঁময়েছে। 

তথাকাথত গ্রীন হাউস” বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে, সম্ভবত অনেকেই 
অবাহিত রয়েছেন। বায়:মন্ডলের বৈশিষ্ট্য হল এই যে, তা সূর্যের 
বিকিরণকৃত তাপ গ্রহপৃ্ঠে প্রবেশ করতে দেয় কিল্তু উত্তপ্ত গ্রহপন্ঠ 
থেকে তাপ বোঁরয়ে যেতে দেয় না। ফলত গ্রহপজ্ঠ উত্তপ্ত হয়ে ওঠে? 
বায়মন্ডল রয়েছে এমন যে কোন গ্রহেরই এ ধরনের বৌশল্ট্য রয়েছে। 
যেমন পাঁথকা, শূক্রু। কিন্তু মঙ্গলগ্রহের চরমভাবে অসংলগ্ন বায়বমণ্ডলে 
এমনটি একেবারেই পাঁরলাক্ষত হয় না। 

হাইপোথাসসের প্রবক্তারা মনে করেন যে, এই গ্রীন হাউস” 
বৈশিষ্ট্য _ অনেক সময় একে কাঁচঘরবত বৈশিষ্ট্যও বলা হয় _- 
আগে মঙ্গলগ্রহে উল্লেখযোগ্য ভামকা পালন করেছে । তাদের মতে তা 
ছিল 'নম্নরূপ: আঁতকায় অগ্নেরশারসমৃূহ সায় হবার সময় 
মঙ্গলগ্রহপ্ঠ প্রবল লাভম্লোতে ভেসে ফেত। এ ময় বায়ুমন্ডলে 
প্রচুর পাঁরমাণে ছাই ও জলীয় বাম্প নিক্ষিপ্ত হত। লাভা ঠান্ডা হয়ে 
সালফার ডাই আকসাইড গ্যাস নির্গত করত এবং তা জলীয় বাস্পের 
সাথে মিলে সালাঁফউীরক এসিডের, ক্ষদ্রাতিক্ষু্র কণাগাঠত মেঘের 
আবরণী সৃষ্টি করে। এই আবরণী "গ্রীন হাউস' বোশিষ্ট্য 
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জোরদার করতে নাহায্য করে। ফলত, গ্রহপৃষ্ঠের তাপমান্রা 
বাড়ে ও বায়মন্ডলে জলীয় বাষ্প পাঁরমাণে বাদ্ধ পায়। পরবতাঁতে 
এর ফলে বৃণ্ট ও তুষারপাত শুর; হয়। এ সময় স্জ্ট 
জলপ্রবাহ ও স্োত গ্রহটিতে আতাবখ্যত এই নদীর চিহ রেখে গেছে। 
আগ্নেয়গিরিগ্যাল শান্ত হবার পরুও বায়দমন্ডলে দ্রবীভূত 
সালাঁফউারক এীঁসডের ধারা মঙ্গলগ্রহে বাঁহতে থাকে এবং তা৷ 
সেখানকার সালফার যৌগের পাঁরমণ বাঁদ্ধ করে চলে। গ্রহটির 
মাটির বিশ্লেষণ প্রমাণ করে যে, সেখানে পৃথিকীর তুলনায় সালফার 
পাঁরমাণে অনেক বৌশ। 

মস্কো 'বশ্বাবদ্যালয়ের এস, ই. আকসেনভ মঙ্গলগ্রহে জীবনের 
আস্তিত্বের প্রশ্নাট পুনোর্খাপন করেন। মঙ্গলগ্রহের মাটির বিশ্লেষণের 
সময় মঙ্গলগ্রহে অনমানকৃত আঁতক্ষব্র জীবদের কার্যকলাপ সম্পার্কত 
পূর্বের হঅশাজনক সিদ্ধান্তগুলির সঠিকত্য সম্পর্কে সন্দেহ প্রকাশ 
করে তান ঘটনাটি সম্পর্কে আধ্ধাশকভাবে হলেও ব্যাখ্যা দেয়া 
পার্থৰ সহোদরদের থেকে সম্পূর্ণ ভিন্ন। ফলত পাঁরপার্খক 
পাঁরবেশের সাথে তাদের আত্তসম্পর্কও "ভিন্নতর নিয়মে চলে। 

অপর একজন সোভিয়েত জ্ঞানী! প্রখ্যাত মইরোবাইওলাজ 
বিশারদ আকাদেমীশয়ান আ. আ. ইমশেন্ডকি 'আকসেনভ'র এই 
ধারণার বিরোধিতা করেন। তাঁর গবেষণাগারের পরাক্ষায় আবারও 
দেখা যায় যে মঙ্গলগ্রহের মাটির কতগ্যাল জড় উপাদান 'ভাইকং 
এর বিশ্লেষকযন্তের অনুরূপ জৈবসদশ্য প্রার্রয়া সংগঠিত করতে 
সক্ষম) 

কিন্তু এতেকরেই বিজ্ঞানীরা শান্ত হনাঁন। কয়েক বছর পরে 
সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের একাঁট দল এ সম্পকে নতুনভাবে পরাঁক্ষা 
শর করেন। মঙ্গলগ্রহের মাঁটর উপাদানগ্যাল সম্পর্কে জানা 
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তথ্য ব্যবহার করে বিজ্ঞানীরা পার্থিব খাঁনজ পদার্থের সাহায্যে 
অন্দরুপ মিশ্রণ তৈর করেন। এই বিশ্লেষণ প্রকিয়াটিকে যতদুর সম্ভব 
বাস্তবতার কাছাকাছি নিয়ে আসা হয়। মাটির প্রাপ্ত নম্দনা একটি 
এ্যাম্পুলে এমনভাবে ভরা হয় ধেন সেখানে প্াার্থব মাইক্রোবের 
চিহুমান্র না থাকে৷ এরপর তাকে বায়শুন্য করে সেখানে মঙ্গলের 
বাতাস _ কার্বন ডাই অল্পাইড গ্যাস __ পূর্ণ করা হয়। অতঃপর 
খ্যাম্প্লাটতে দ্রতগ্গাতসম্পন্ন ইলেক্টটন ও গামারাশ্ম প্রবাহিত করা 
হয়। 

শেষ ধাপটিতেই পূর্বকতর্শ সকল অনুরূপ পরীক্ষা থেকে 
পরাক্ষাটটির মূল পার্থক্য নিহিত 1ছল। বিজ্ঞানীদের চিন্তা অন্যায় 
বায়মল্ডল দ্বারা প্রায় সম্পূর্ণরূপে অরক্ষিত মঙ্গলগ্রহকে অবিরত 
আঘাতকারী এবং ধারে ধারে গ্রহপ্‌জ্ঠের উপরের স্তরের রাসায়নিক 
গঠনউপাদান পাঁরবর্তনকারী মহাজাগাঁতক রাশ্প্রবাহকে এভাবে, 
কৃরিম উপায়ে গঠন করা যাবে। দেড় 'বাঁলয়ন বছরে গ্রহপৃন্ঠে যে 
পারিমাণ তেজক্িয় শক্তি মহাজাগতিক কাঁণকাগদাল 'নিয়ে এসেছে তার 
সমান পরিমাণে তেজাক্ুয় [করণপ্রবাহ নির্ধারত হয়। 

পরাক্ষার জন্য সংগৃহীত মঙ্গলগ্রহের ধূলার নমুনার প্রত্যেক 
মঠোতে “ভাইাকংর স্বরধীক্রিয় ডোজাটার জল মিশ্রিত করে। গবেষকরা 
কান্রিম জড় মাটির ক্ষেত্রেও ওই একই কাজ করেনা এই অবস্থায় 
কয়েক বছর আগে মঙ্গলগ্রহে পাঁরলাক্ষিত প্রক্রিয়া, যা প্রথমে জীবন 
সাক্রুয়তার ফল বলে মনে হয়োছিল তার অন্দর প্রাক্রয়া তারা 
দেখতে পান? 

এর অথ কি এই দাঁড়ায় যে, রক্তবর্ণ গ্রহটি একেবারেই 
জীবনের আন্তত্বীবহীন ? নাক এখনো কিছু আশা রয়ে গেছে? দুঃখের 
বিষয় যে, সোভয়েত বজ্ঞানণদের পরীক্ষা আমাদের আশাবাদী 
হতে খুব একটা ভরসা দেয় না। 
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মহাশ্‌ন্য-স্টেশনের গন্তব্য -- শক্রগ্রহ 


শক্রেগ্্রহে বৈজ্ঞানিক গবেষণা হীতহাসের আরম্ত গ্যাল্ালও ও 
লমনস্ভ _ এই দুই মহান বিজ্ঞানীদের নামের সঙ্গে যুক্ত। 1610 
সালে গ্যালালিও সর্বপ্রথম শরকুপ্রহের ধাপ আঁবন্কার করেন। 1761 
সালে লমনসভ সেখানে বায়মন্ডলের আস্তত্ব প্রমাণ করেন। লমনসভের 
পর প্রার দু বছর শূুগ্রহ সম্পর্কে আমাদের জ্ঞনবৃদ্ধি ছিল খুবই 
মন্হর। এভাবেই বিজ্ঞান ও প্রষ্দাক্তর বিপ্লবের যুগ এসে পেগছায়। 

পাঁথবী! থেকে শত্রুগ্রহো পাঠান বেতারতরঙ্গ সেখানে প্রততফিত 
হয়ে পৃথবাতে ফেরত আসে এবং এভাবে গ্রহাটির মেরুবিন্দুগলর 
দিক ও গ্রহাটিতে দিনরাতের অন্দকর্তনের তথ্যাদ জানায়। শকুগ্রহে 
মান্র দদীদনে আমাদের এক বছর, তার প্রাতাট দিন পাঁথবীতে 119 
দিনের সমান। শঢুকতারায় কোন খাতু পাঁরবর্তন নেই! পার্থব 
গবেষণা থেকে শব্ুগ্রহের তাপমান্রা ও তাকে ঢেকে রাখা মেঘের 
ধারণালাভ করা সম্ভব হয়েছে। গ্রহটির বায়ুমন্ডলে কার্বন ডাই 
অক্সাইডের সন্ধান পাওয়া যায়। তবে বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, এর 
পাঁরমাণ তেমন বেশী নয় এবং গ্রহাটির গ্যাসীয় আবরণীটি মূলত 
নাইট্রোজেন দ্বারা গঠিত। বেতারদূরবীন যল্দের সাহায্যে শ্রুগ্রহের 
বেতারবাকরণ নিয়ে গবেষণা করা হয়। ফলত গ্রহপৃ্ঠে বিদ্যমান 
প্রচ্ড উত্তপ ধরা পড়ে। কিন্তু, তাপমারার পরিমাণ নিয়ে 'িজ্ঞানীদের 
মতভেদ আছে। গ্রহাটর তাপমান্জার বিষয়াটও এখনো অজানাই রয়ে 
গেছে। মহাশন্যযুগ শর হওয়ার মান্র চার বছর যেতে লা যেতেই 
সোভিয়েত স্বয়ধাক্রয় স্টেশন শব্রুগ্রহের উদ্দেশ্যে পাঁড় জ্মায়। 1965 
সালে ওই পথ অনুসরণ করে আরো দ্‌শট স্টেশন উতথাক্ষগ্ত হয়। 


৯৬৬ 


এদের একটি 'ভেনেরা-& গ্রহটিতে পেপছায়। এইভাবেই মহাশন্্য 
আভিযানের ইতিহাসে প্রথম অন্তঃগ্রহ আভিযারার সমাপ্ত ঘটে। 

এ থেকে পাওয়া অভিজ্ঞতা সোভয়েত বিজ্ঞানী ও কৃৎকোঁশলীদের 
অভূতপূর্ব কাজের সহায়ক হয়েছে। 'ভেনেরা-4 _ এই কাজাট 
সম্পন্ন করেছে। তার অবতরণ মাডউল দ্বিতীয় মহাজাগ্াতক গাঁততে 
শকুগ্রহের বায়মন্ডলে প্রবেশ করে প্যারাস্‌টের সাহায্যে নীচে নেমে 
আসতে থাকে! অতঃপর আমরা জানতে পারি যে, গ্রহটির চতর্দকের 
প্র গ্যাসীয় আবরণশঁটি মূলত কার্বন ডাই অল্সাইডে গঠিত। এই 
প্রথমবারের মত সরাসাঁর গ্রহাটির বায়দমন্ডলের তাপমান্রা, বায়ন্চাপ 
ও ঘনত্ব নির্ণয় করা সম্ভব হয়। 

1969 সালে একই সাথে দুটি স্বয়ধাক্রয় স্টেশন 'ভেনেরা-১ 
ও 6" গ্রহটির বিভিন্ন অণ্লের বায়ুমন্ডলে বিশদ পরাক্ষা চালায় । 
ফলে কার্বন ডাই অক্সাইড ছাড়াও অল্প পরিমাণে নাইন্রোজেন, 
জলীয় বাষ্প ও আঁকিজেনের সন্ধান পাওয়া যায়। এই স্টেশনগুল 
শর্রগ্রহপপন্ঠ থেকে আন্মানিক ২০ কিলোমিটার উচ্চতায় পরণক্ষা 
শেষ করে। স্টেশবগ্যালর পাওয়া তথ্যাদি 'ভেনেরা-% ও মার্ক 
“মেরিনার-5, যা গ্রহটির পাশ দিয়ে উড়ে যাওয়ার সময় বেতার রাঁ*ম 
প্রক্ষেপ পদ্ধাততে গ্রহাটির বায়মন্ডল নিয়ে গবেষণা করেছে -- তাদের 
প্রাপ্ত তথ্যাঁদর সাথে মিলে যায়। মোরনার স্টেশনাট যখন গ্রহটি 
পেছনে চলে যায় তখন তার বেতার প্রেরক ন্দ্ের পৃথবীঁতে পাঠান 
বেতার তরঙ্গের বৌঁশষ্ট্যগযল পাঁরবার্তত হয় । গ্রহাট ও 'মোরিনারের 
পারষ্পারক অবস্থানের জন্যই পাঠান সঞ্ফেতগযলি বায়মন্ডলের 
গ্যাস পার হয়ে আসার কারণেই এমনটি ঘটে। 

িস্তৃ শক্রগ্রহপন্ঠ তখনও পর্যন্ত নাগালের বাইরে ছিল। 1970 
সালের 15 ডিসেম্বর পর্যন্ত পারাস্থাীতর কোন পাঁরবর্তন হয়ান। 


৬ 


স্বয়ংক্রিয় আন্তগ্রহ স্টেশন 'ভেনেরা-5'র উদ্ডয়নের নকশা 
স্টেশনের যাত্তাশুরুর সময় শক্গ্রহ (1) এবং পাঁথবীর (2) 
স্টেশনাটির শক্রুগ্রহের কাছাকাছি আসার সময় পৃথিবী (5) এবং শক্ুগ্রহের 
(4) অবস্থান; উত্ডয়ন পথের সংশোধন (3) 


অবস্থান; 


সোঁদিন শক্রুগ্রহের অজানা গ্রহপ্‌ম্ঠে নেমে আসে সোভিয়েত প্রোরত 
'ভেনেরা-7' নভস্টেশনের অবতরণ-মডিউলাঁট। 

তার পরবতাঁ স্টেশনগ্লির মতই 'ভেনেরা-7' মুলত দুটি 
অংশের _ কক্ষপথ মডিউল ও অবতরণ-মাঁডউল -_ সমন্বয়ে গঠিত। 
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কক্ষপথ মডিউলাঁটি হল এক বড়সড় ধাতব 'সালন্ডার, যার ভিতরে 
স্টেশনাঁটর উত্তয়ন-নিয়ন্ক, কেতার গ্রাহক ও প্রেরক ষল্ম এবং 
অন্যান্য যন্তপাতি বসান ছিল। পৃথিবীর সাথে যোগাযোগ রাখার জন্য 
স্টেশনাঁটির কাঠামোতে বড় “ছাতা _ সূক্ষরভাঙব তাক-করা এ্যান্টেনা 
খুলে যেত। কক্ষপথ-মভডিউলটি কক্ষপথ সংশোধক ইঞ্জিনযুক্ত থাকায় 
স্টেশনাঁটকে পুঠিকভাবে লক্ষ্যবন্তুর দিকে চালনা করা সম্ভব হয়। 
অবতরণ মাডিউলাঁট কক্ষপথ্-মীডউলের সঙ্গে সংঘুক্ত ছিল। 
স্টেশনাঁটর যল্মগ্দালতে কক্ষপথ-মডিউলে অবাস্থিত এযাকুমূলেটার 
থেকে বিদ্যুৎ সরবরাহ করা হয়েছে। 'িদযুং শীক্তর মওজদ 
সৌরব্যাটারীর সাহায্যে আট রাখা হত। 
অনুযায়ী নিজ অবস্থান নির্ণয় করে চলেছিল! 'ভেনেরা'র অপ্টিক্যাল 
িটেক্টার সূর্য ও পৃথিবীকে অথবা সুর্য ও বিশেষভাবে নির্বাচিত 
নক্ষত্কে স্বীয় দৃশ্যমান এলাকায় রেখেছে। িটেক্টারের নিদেশি 
অন্যায় দকাঁনর্দেশক ব্যবস্থার স্বয়ধাক্রয় যন্তপাতি ক্ষুদ্র গ্যাসীয় 
জেটইাঞ্জন চাল; করত। 

অবতরণ. মডিউলাটিকে শব্রুগ্রহে পেশছানই কক্ষপথ-মাঁডউলাটর 
মূল কাজ ছিল! পূর্ববতর্শ অভিযাব্রাগ্রীলর মতই এবারও কাজটি 
যথাযখভাবেই সম্পন্ন হয়। তাই নতুন স্টেশনাট প্রকল্পনায়নের সময় 
অবতরণ মাঁডউলটির প্রাতি সবচেয়ে বেশনী গুরুত্ব দেয়া হয়। এটিকে 
একাঁট বড়সড়ো ডিমের মত দেখাত। মাডউলটিকে আড়াআড়ি ভাবে 
কাটা সন্তব হলে তার মধ্যে কুসুম" _ গোলাকার বায়[রোধক ব্যবস্থা 
সম্বালত যন্রপাতির ব্লকটি _ দেখতে পাওয়া যেত। বলকটির উপরে 
ছিল প্যারাস্দট আর খ্যান্টেনা। 

অবতরণ মাডউলাটি শত্রুগ্রহের বায়মন্ডল ছোঁয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
চাপাধক্য হঠাৎ বেড়ে যায়। ফলত যন্তরগ্ীলির প্রাতিটি নাট- 
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বল্টুর ওজন পাঁথবীর তুলনায় €00.700 গুণ বাঁদ্ধ পায়। মাডউলাট 
তথাকথিত আঘাতকারশ তরঙ্গের সম্মমখীন হয়। এই তরঙ্গ ও 
ও মাডউলাটর মধ্যকার তাপমান্রা মৃহনর্তের মধ্যে 1! হাজার ডাগর 
পর্যন্ত বাদ্ধ পায়। তাপাঁনরোধক মোটা আবরণ ও তাপনিয়ন্্ক 
প্রণালী স্টেশনাটিকে রক্ষা করে। ন্তরপাতির ব্লকে স্বাভাবিক 
কর্মকালীন তাপমান্তা বজায় রাখা হয়। 

বায়ুমন্ডল অত্জ্প সময়ে যানটির গাঁতবেগ কমিয়ে আনে। 
আঁচরেই অবতরণ-মডিউলটির প্যারাসূট খুলে যায়। অতঃপর শর 
হয় ধীরে ধীরে অবতরণ। পারচিত 'বশ কিলোমিটারের মাত্রা 
আঁতক্রান্ত হল। পরবতাঁ সবাঁকছনই প্রায় অজানা । এ'দকে তাপমানাও 
ক্রমে বেড়ে চলেছে: 40050, 450০0, ... এবং অবশেষে 475০0 
আবার 4750, পরবতাঁ মানিটেও ওই একই সংখ্যা? এখন তাপমান্রার 
বাঁদ্ধ বন্ধ হল এবং সেই সঙ্গে গ্রহটির তুলনায় মাউউলাঁটর আপোক্ষিক 
গাঁতবেগ _ যা মাঁডউলস্থ ট্ান্সামটারের ফ্রিকুয়েন্সির পাঁরবর্তন 
অন্যায় নির্ধারত শুন্যে পেশছায়। এর অর্থ কেবল একাটিই': 
অবতরণ-মাঁডউলাট শররগ্রহের পৃম্ঠে দাঁড়য়ে আছে। তাপমাত্রা এখন 
500০, চাপমান্রা প্রায় 100 এ্যাটমোস্ফেয়ার। এই চরম তাপে সাধারণ 
ইম্পাত গলে নরম হতে শ্দরু করে। কিন্তু তাপসহনশণল ধাতুসংকর 
নার্মত মডিউলের কাঠামো শক্রগ্রহের তপ্ত আলঙ্গনটি দিব্যি 
সহ্য করতে পেরেছে। 

এ পথন্ত শকুগ্রহে সকল অনুসন্ধান কাজ গ্রহটির নৈশ অংশেই 
শেষ হয়েছে। নতুন সোভিয়েত 'ভেনেরা-৮' আন্তগ্রহ স্টেশনের অবতরণ 
মাঁডউলাটর সর্বপ্রথম শক্রুগ্রহের আলোকিত অংশে অবতরণ স্থল 
নির্ধারত হয়। গডিউলাটর এই দিবা উল্লুম্ষল? শব্রুগ্রুহের নৈসার্গক 
অন্ধকারে পূর্ববত্রট সকল অবতরণ কাধন্রমের তুলনায় জিলতর 
ছিল। 


৯৭০ 


পাঁথবধ ও নভষানের মধ্যে বেতার যোগাযোগের সঠিকতা মূলত 
উভয়ের দূরত্বের উপর নির্ভর করে । তাই গ্রহটি পৃথিবী থেকে দূরে 
সরে যাওয়ার আগ্গেই স্টেশনাঁটির শ্রুগ্রহে পেপছা নির্ধারত্র হয়? 
যেহেতু পাা্থবীর কক্ষপথের চেয়ে শরুগ্রহের বক্ষপথ আূর্যের 
গিকটবতর্গ, তাই উভয় গ্রহই যখন সর্ষের একই 'দিকে থাকে তখন 
সবচেয়ে বেশী পরষ্পরের নিকটবতাঁ হয়। এ অবস্থায় আমাদের 'দকে 
মূখ করে থাকা শক্রুগ্রহের অন্ধকার অংশ পাঁথকীস্থু পর্যবেক্ষণকারী 
দেখতে পান। গ্রহদুটি সর্বাধক নিকটবতর্ণ হবার পর যখন সরে 
যেতে আরম্ভ করে তখন আলোকিত সর কাস্তে আকাতির শূক্রবলয়ের 
একাংশ পাঁথবা থেকে দেখা যায়। নতুন স্যোভয়েত আন্তপগ্রহ স্টেশনের 
অবতরণ মাডউল এই সর্‌ কান্তেতে গিয়ে পড়ার কথা ঠিক হয়। 

শংধ; এটুকুই গ্রহটির আলোকিত অংশে অবতরণের পথে একমার্র 
বাধা নয়। পারিকজ্পনা অন্দযায় শক্ুগ্রহের বায়মণ্ডলে মাঁডউলাঁট 
এই অবস্থাসূ্ট চাপাঁধক্য সহ্য নাও করতে পারত। কলমাবনত 
বিক্ষেপমার্গ অন্যঘায়শ অবরহোণকালে তা গ্রহটিকে পাশ কাণটয়ে চলে 
যেতেও পারত। অর্থাৎ মাঁডউলাটকে এমনভাবে গ্রহটির নিকবতণ 
হতে হবে ষেন তার বায়মন্ডলে প্রবেশকালীন কোণের মান কোন 
অবস্থায়ই 'নির্ধারত মানের চেয়ে কম বা বেশী না হয়া এজন্যই 
পৃথিবী থেকে আধশিকভাবে দেখতে পাওয়া শুক্রপূস্ঠের আল্োঁকত 
অংশের এই নাতিবৃহত কপ পাঁরপর স্থানটি” সবদিক দিয়েই 
অবতরণের স্থান হিসাব সবচেয়ে সাবিধাজনক বলে 'িবোঁচিত হয়। 
এমন লক্ষাভেদ খুবই কঠিন ছিল। একাজে শ্রহাকাশীয় 
পাীলচালকদের' -- ব্যালাষ্ট-বিশেষজ্ঞদের -_ সহায়ক হয় এমন িছ্‌ 
ধা আমাদের সবচেয়ে বড় বাধা বলে মনে হয় _ গ্ীলচালক' ও 
পনশানার" মধ্যকার বহু কোটি কিলোমিটার দূরত্ব। এই বিশাল দ:রত্ব 
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করে। তবে সাত্য কথা বলতে কী, 'বক্ষেপমমার্গ সংশোধন করার 
জন্য পাথবীর দত যখন তার নিকটবতর্শ হবে তখন লক্ষ্যবসত-গ্রহাট 
কোথায় অবস্থান করবে তা সঠিকভাবে জানা প্রয়োজন। জ্যোতার্বদরা 
আত্তগ্রহ স্টেশনটির সঙ্গে সম্ভাব্য সাক্ষাতের সময় শরুগ্রহের অবস্থান 
নিয় করেন। কিস্তু তা সত্বেও জহ্দরির কাজের মত নিখুত এই 
অবতরণ কাষক্রমের জন্য নির্ণের এই অবস্থান সংশোধন করা প্রয়োজন । 
এই আভিযা্রা চলাকালীন পুরো সময়ে পৃথবী থেকে নিয়ামত 
শন্তল্রহের রেডিওলোকেশনের মাধ্যমে এই সংশোধনী পাওয়া যায়? 
ব্যাল্যান্ট-বিশেষজ্ঞরা এই কঠিনতম কাজে চমৎকার পারদার্শতি। 
দেখিয়েছেন। 

'ভেনেরা-৪” আন্তগ্রহ স্টেশনের অবতরণ মাঁডউলটি ঠিক নির্ধারত 
স্থানেই অবতরণ করে। 

প্যারাসটের সাহায্যে নীচে নেমে আমার সময়েই ক্বয়ংক্রিয় 
গবেষণাগরাটর কাজ শুরু হয়। শূক্রুগ্রহের আলোকিত অংশের 
বায়ুমন্ডলের তাপমাত্রা ও চাপমান্রা প্রথমবারের মত মাপা হয়। 
ফলত জানা গ্রেল যে, উচ্চতার সাথে এখানেও, গ্রহটির অন্ধকার 
ংশের মতই ওই বোশিল্ট্যগ্ীল বদলায় । 

শক্ুগ্রহকে আমাদের দৃষ্টি থেকে চিরকালের জন্য ঢেকে রাখা 
মেঘের আবরণী বহদদন ধরেই গ্রহ্টিকে সৌরজন্গতের সবচেয়ে 
রহসাময় গ্রহগলির একটিতে পাঁরণত করছে। ফলত ঢাকা-পড়া 
গ্রহটি থেকে শ্ুগ্রহের মেঘ সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের আগ্রহ িছমা্র 
কম নয়। অবশ্য এর [বিশেষ কতগ্‌লি কারণও রয়েছে। 

জর্ষের নিকটকতর্শ শর্রগ্রহ এত বেশী গরম যে সেখানে দস্তা ও 
সীসা _ যাঁদ ধরে নেই যে এগ্যাল গ্রহাটতে রয়েছে -_ কেবলমাত্র 
গলন্ত অবস্থায় থাকতে পারে। এমন তাপমান্রা ও প্রচন্ড চাপমান্রার 
ফলে শক্রপষ্ঠে জীবনের আস্তিত্বের সন্তাবনা বাস্তবক পক্ষেই 
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অসম্ভব! কিন্তু অধিক উচ্চতায় অবস্থিত মেঘের পারবেশ সম্পূর্ণ 
আলাদা । এখানকার বায়জাপ খুব বেশী নয়, তাপমান্ধা নাতিশীতোফ। 
এদের পাঁরমাণ অনেকটা আমাদের পাঁথবীর মতই। তাহলে কী 
এই মেঘমন্ডলই গ্রহটিতে জীবনের প্রসযতিগার ও মতৃসদনে পাঁরণত 
হয়েছে। 

প্রশ্নাটর জবাবে জীবাবজ্ঞানীদের জিজ্ঞাসা _ আগে বজ্দন ওই 
মেখগদুলি কা দিয়ে তোর? 

কিন্তু তা তো কারো জানা নেই। এ সম্পর্কে বাবধ রকমের ধারণা 
উত্থাপন করা হয়েছে। নানা রকম আশ্চর্য রাসায়নক যৌগগনাল 
প্রভাতী তারার মেঘমন্ডলের গঠনউপাদান তালিকায় প্রথম স্থান পেতে 
চেয়েছে। মার্কন জ্যোতার্বদ স. রসদ মনে করেন যে বিষাক্ত 
পারদযৌগ এক্ষেত্রে দবচেয়ে উপযুক্ত পদার্থ । সোভিয়েত পদার্থাবদদের 
সাধারণ জলের চেয়ে আঁধকতর ঘন, তথাকথিত ব্যাতক্রমধমর্শ 'জল” 
আবিষ্কারের পর এ যৌগাঁটও জ্যোর্তীবদদের আলোড়িত করে। 

অনেক গ্রহতত্বীবদদের মতে এমন 'জল' দিয়েই শ্্রগ্রহের 
মেঘমন্ডল গঠিত। পরবততে বিজ্ঞানীরা এই মেঘমন্ডলে আযামোনিয়ার 
আস্তত্ব অনুমান করেন। 

এ সময়ে মেঘমন্ডলের গঠন-উপাদানের প্রশ্নাটি এতটা রহস্যময় 
হয়ে ওঠে ষে ব্যাপারটি সম্পর্কে যথাসাধ্য অন:সন্ধান করা গ্ছির হয়। 
'ভেনেরা-8' স্টেশনটিতে আযম্োনিয়া অন্নসন্ধানকারী যন্ধ স্থাপিত 
হয়োছল! স্টেশনটির অবতরণ মডিউল প্যারাঙগটের সাহাষ্টে নেমে 
আসার সময় ফন্তাট নিদেশি করে যে মেঘমন্ডলে যথার্থই আআমোনিয়া 
রয়েছে। কিন্তু এই তথ্য বিতর্কের অবসান ঘটাতে পারেনি । 

গ্রহাটর রহস্যভেদের জন্য শদরুপ্রহের মেঘাবরণ খুলে দেখা 
দরকার __ গ্রহপ্জ্ঠটি কী রকমের? কিন্তু আলোকিত বন্তুই কেবল 
দেখা সম্ভব। এমনও হতে পারে ষে. গ্রহ্টিতে চিরকালই কেবল 
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রান্রি। “ভেনেরা-৪' যানের অবতরণ মাঁডউলাট নেমে আসার সময় 
আলোমাপক যন্দ _ ফটোমটার কাজ করতে থাকে। মাঁডউলাঁট 
বতই নশচে নামছিল ততই চত্ুর্দক অন্ধকার হয়ে আসাঁছল। কিন্তু 
ও সত্বেও সেখানে ধথেন্ট আলো ছিল। এখন আমরা জানি যে 
শান্রগ্রহে দুপঃরটি আসলে পাথবীর মেঘলা দিনের মতই। 

শুরুপৃচ্চে মাডউলাট প্রায় একঘণ্ট্য কাজ করে। কৃৎকৌশলারা 
এতে নতুন ধরনের তাপাঁনরেধক পদর্থে ব্যবহার করেন। এগ্দালর 
আঁতিউচ্চ তাপধারণ ক্ষমতা ছিল। যখন এই পার্থিব দূতকে প্রচন্ড 
উত্তপ্ত গ্যাস গ্রাস করতে আমে তখন তাপনিরোধক আবরণীটি তার 
প্রাথামক তাপীয় আঘাত নিজের উপর নেয়। ফলত এই তাপের 
সবচেয়ে বড় অংশাট চালু করা যন্ত্রপ্যিতিতে দাথে সাথেই পেণছতে 
পারোন। এ সময় যল্তপাতিগদালর একটি _ গামাস্পেক্মিটার _ 
শনন্রগ্রহের ম্যাটর রাসায়নিক গঠন সর্বপ্রথম পরাক্ষয করে দেখে। 
যন্ত্র বায়ুরোধক ব্লকে অবস্থান করছিল। সে এখান থেকেই মাটি 
পরীক্ষা করে দেখে। খাঁনজ পদার্থগদীলর অন্তার্নাহত তেজাক্ষুয় 
উপাদানসমনহের পরিমাণ অন্দযায়ী তাদের পার্থক্য নির্ঘর করা যায়।' 
তেজস্কিঘ়তার কারণে গামারশ্মির 1বহ্ুক্তি তাদের পাঁরমাণ নির্দেশ 
করে। গমোস্পেন্ঃীমটার অবতরণস্থলে গ্রহপু্ঠতে গামারশ্মির প্রখরতা 
ও শক্ত নরূপণ করে। এই পদ্ধতিতে পরাঁক্ষণের ফলে শক্রুগ্রহের 
[শিলা ও পার্থব ?শলার মধ্যে সাদৃশ্য দেখা যায়। 

1979 সালের গ্রান্মে সোভিয়েত মহাশুন্য উৎক্ষেপণকেন্দ্র থেকে 
দ্যাট নতুন ধরনের 'ভেনেরা” আস্তগ্রহযান যাত্রা শর করে। পরিকল্পনা 
অন্যায় যান দ:টর শক্রগ্রহের প্রথম কিম উপগ্রহে পাঁরণত হওয়ার 
কথা নির্ধারত হয়। পরনে স্টেশনগ্দীল এক্ষেত্রে অনুপযুক্ত। তাই 
কৃৎকৌশলারা 'ম্রস” শ্রেণীর নভযানগুলৈর কথা স্মরণ করেন। 
এই স্টেশনগদীল 197 ও 1973সালে একই কাজ করেছে। শর্রগ্রহের 
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উদ্দেশ্যে যাত্রা করার আগে 'মারসদের' কক্ষপথ-মাডউলে অবশ্য 
রদবদল করা হয়েছে: শন্রগ্রহ মঙ্গলগ্রহের তুলনায় সর্ষের অনেক 
কাছে তই সৌরব্যাটারীর আয়তন কমান হয়েছে। একই কারণে 
তাপানিয়ন্্রণ প্রণালীও নতুন করে গঠন করতে হয়েছে। মঙ্গলগ্রহে 
ব্যবহ্ৃত' বিশাল ্যাস্টেনাগদাঁলর প্রয়োজন এই আঁভযার্ায় ছিলনা । 
কারণ, পাঁথকী ও শত্রপ্রহের দুরত্বও ততটা বেশী নয়। 

এই. আন্তগ্রহ আভিযাত্রাট প্রায় চারমাস স্থায়ী হর। শ্ুগ্রহ 
থেকে দুদিনের দূরত্বে থাকা অবস্থায় অবতরণ মডউলটি আত্তগ্রহ 
স্টেশন থেকে আলাদা হয়। তারা উভয়েই এ সময়ে আগের মতই 
গ্রহটির লক্ষ্যে উদ্তয়ন অব্যাহত রাখে। পরবতর্শতে মূল স্টেশনটি 
গ্রহপৃষ্টের 1500 কিলোমিটার দূরত্বে অবস্থিত নতুন বিক্ষেপমার্গে 
পেপছায়। নিধধধনারত সময়ে স্বয়ধাক্রয় পাঁরচালনা প্রণালী স্টেশনাটির 
গাঁতবেগ রোধ করে তকে শক্রগ্রহের কৃত্রিম উপগ্রহে পারণত করে। 

এতে বসান বৈজ্ঞানক যন্ত্পাঁত বেশ কয়েকমাস গ্রহাটকে 
পর্যবেক্ষণ করে। গ্রহ্টির বায়মন্ডলের উপরের স্তরের গঠন ও 
ভৌতধর্ম, মেঘমন্ডলের উপারভাগের তাপমান্রা পারমাপ, আক্তগ্রহ 
চৌম্বক প্রভাব ইতাদ কৃত্রিম উপগ্রহগদালর সাহায্যে গবেষণা করা 
হয়। 

কিন্তু, এখন অব্তরণ-মাডউলে ফিরে আসা যাক। এগ্ীল নতুন 
করে উল্তাবন করতে হয়েছে। ছাঁবাঁটি দেখলেই আপনারা তৎক্ষণাৎ 
পার্থক্যগীল দেখতে পাবেন। যন্ত্রপাতিবাহী কন্টেনারের চতুর্দিকে 
প্রশগ্ত প্কর্ট _ এক ধরনের ধাতব প্যারাসট _ বোম্টিত। 
ঞ্যাক্োডনামক্যাগ গতিরোধ ব্যকস্থাটি মূল প্যারাসট খুলে যাওয়ার 
পর শবকুগ্রহের বায়বমন্ডলের ঘনস্তরে মাঁডউলটটির গ্রাতরোধ করে। 
এই মাঁডউলগ্যলিতে আতিকায় এস্টেনও আপনারা দেখতে পাবেন 
না। মাঁডউলাঁট পর্ববতর্শ মাডউলের মত তথ্যাবলীকে সরাসাঁর 
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পৃথিবীতে না পাঠিয়ে অদুরবতাঁ শদুগ্রহের কৃত্রিম উপগ্রহে - 
আক্তগ্রহ স্টেশনগ্দালতে _- পাঠাবে এবং সেখান থেকে সঙ্কেত 
দুরবতাঁ মহাশুন্য যোগাযোগ কেন্দ্রের এ্যান্টেনায় পেপছবে। 
মডউলাটর গায়ে তার 'চোখ” __ টেলিফটোমটার দেখা যাচ্ছে। এগ্াল 
শুক্রপৃঙ্ঠকে প্রথমবারের মত আমাদের দেখিয়েছে। এভাবে ব্যাপারাট 
ঘটেছিল। 

'অপার্থব পারমাপক কেন্দ্র শক্রুপৃষ্ঠের ছাঁব নেওয়া শুর; করেছে 
এবং ছাবগ্লির মান যথেম্ট ভাল তথ্য ঘোষকের এই কথ কেন্দ্রে 
উপাচ্থত সকলকে মনোযোগী করে তোলে । ইলেই্ন রশ্মি এখন কী 
ছাঁবঝ তুলে ধরবে? এর উত্তর কারওই জানা ছিলনা । 

এবং উত্তরটি এরূপ: ছবির খটনাটি পরাক্ষা করে 
আকাদোমিশিয়ান ম. কেলদীশ বলেন, 'ছাবগলির স্পম্টতা চাঁদ থেকে 
পাওয়া প্রথমাঁদকের দশ্যাবলীর চেয়ে কোন অংশে কম নয়'। পরাদন 
মান ব্ক্তরাষ্ট্রের জাতীয় এারোনটিকৃ্স এবং মহাশুন্য গবেষণা 
বোর্ডের পারচালক ডদ্টর রসুল তাঁর সাথে আভল মত প্রকাশ করেন। 
তান বলেন যে, 'পাওয়া ছাবিশ্দীল থেকে দেখা যাচ্ছে যে সেখানকার 
বায়মন্ডলের স্বচ্ছ কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাস ও পুরু মেঘের 
আবরণ ভেদ করে প্রহপ্ঠে আলো পেশছায় 

যথেন্ট আলোকিত পরের স্ুপগালি ও তাদের ছায়া ছবিগদালতে 
্পন্ট দেখা যাচ্ছে। খাড়া পাথরের বড় বড় চহি আর ছোট ছোট 
টুকরা। নবীন পাথরস্ুপের কোনগ্দাল অসমান এবং তীক্ষর। 
পদরাতনগীল্র কোনাগ্ীল সুষম ও প্রায় গোল। এসব পাথরের 
গড়ন যথেষ্ট রহস্যময়। শক্প্রহের শিলা কী প্রন্রিয়ার় সুষম হল? 
পাঁথবীতে বাতাস, আর্দতা, তাপমান্রার পারকর্তনের তীরত কাজটি 
করে। কিন্তু শন্রগ্রহে? 

1তনাঁদন পর 'ভেনেরা-10, আমাদের সম্পূর্ণ ভিল্নতর ছাঁব দেখায়। 
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মডিউলাঁট স্বচ্ছ মসত্র প্রস্তরখস্ডের উপর দাঁড়িয়ে আছে। গভীর 
করেছে। ফতটুকু “চোখ যায়" তার সবটাই এমন স্বচ্ছ দ্বীপে পূর্ণ ॥ 
এগ্যীল সম্ভবত খাঁনজ শিলার নিক্রমন-পথ। এদের মাঝে দেখতে 
প্রুয় অন্ধকার বলে মনে হয় এমন কালো মাটি চোখে পড়ে। স্বাকছুই 
সমতল, সমৃণ। কোন পাথরের চিহ্ন পর্যন্ত নেই। 

শক্রগ্রহের ছবিগদাল মহাজাগাতক প্রাতিবেশীর প্রত আমাদের 
আগ্রহ আরো বাঁড়য়ে তোলে। 'কন্তু তা পূরণ হতে আরো তিন 
বছর সময় লেগে যায়। ব্যাল্যাস্টক 'জানালা _ শক্রুগ্রহে যাত্রার 
অনুকূল সময় _ ঘন ঘন খুলে না। প্রবতর্দ জানালাকে মহাশুন্য 
আঁভম্ানে নেতৃস্থানীয় ভূমিকার অধিকারী সোভয়েত ইউনিয়ন ও 
মানি যুক্তরাম্ট্র উভয়েই ব্যবহার করে। সোভিয়েত মহাশুন্য 
উৎক্ষেপণ কেন্দ্র থেকে 'ভৈনেরা-! ও 1, রওয়ান্য হয়। আর 
কেনাভেরাল অন্তরীপ থেকে 'পাইওনয়ার-ভেনাস-! ও 2 যাত্রা শুর 
ফরে। 

নিমশপকৌশল অন্যায়শ নতুন সোভিয়েত স্টেশনগীল ছিল 
তাদের পূরবতর্শ দুটি স্টেশনেরই মত। এদের প্রাতিটি নভযানে 
অবতরণ-মডিউল রয়েছে, আর স্টেশনগনাীল, মহাশুন্যে ভাসমান 
রীলে-কেন্দ্বের কাজ করে। পর্ববতর্ণ স্টেশনগ্াল শকুগ্রহের কৃত্রিম 
উপগ্রহে পাঁরণত হয়েছিল। আর এবারের স্টেশনগদাল 'দচল 
অবস্থায় অবতরণ-মাঁডউল প্রোরত তথ্যাদি পাাথবীতে পাঠিয়ে পরে 
সূর্যের চারদিকে উড়তে থাকবে। 

পাইনানয়ার নভযান দৃশট ভিন্ন ভিম্ন কাজে নিয়োজিত ছিল। 
প্রথম যানটি গ্রহাটর কীন্রম উপগ্রহ হিসাবে পারকল্পিত হয়। আর 
দ্বিতীয়াটর কাজ 'ছিল শগ্রহের বায়দুমন্ডলে চারাট প্রোব (2০১০) 
পেনছান। 
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উদ্তয়ন' শেব হবার অল্পকাল আগে অবতরণ-মডউল তার 
পারিবাহক যানটি থেকে আলাদা হয়ে ষায়। এর পর মাঁডউলগ্াল 
গ্রহাটর দিকে উদ্ডয়ন অব্যাহত রাখে আর মুল স্টেশনগ্যাল 
বিক্ষেপমার্গ পরিবর্তন করে গ্রহটি থেকে: ত্রিশ হাজার ?িলোমিটারেরও 
বেশশী উচ্চতায় অবস্থান নের। স্বয়ংক্রিয় সন্ধানীদের প্োরত তথ্য 
গ্রহণ করে সেখান থেকে তা পৃথবীতে পাঠানোর কাজ স্টেশনগ্যাল 
নিয়োজিত থাকে। 

মাডউল দ:ঃশট যখন শক্রগ্রহের বায়ঃমন্ডলে প্রবেশ করে তখন 
তাদের ভূনিয়ন্্ণ কেন্দ্রে নৈশ অন্ধকারে নিমজ্জিত। 'কন্তু পার্থিব 
দূতরা যেখানে রাঁঙ্গন প্যারাসটে দোল খাচ্ছিল সেখানে ছিল 
প্রথর সূর্যালেক। আকাশে: আলোক নির্ণয়কারী মন্সমৃহও একথা 
সমর্থন করে। মডিউলগবাল' বায়দমন্ডলের যত ভিতরে প্রবেশ করাছিল 
তার আশেপাশের তাপ ও চাপ ততই বেড়ে চলাঁছল। 

কোনরকম বাধা বিপান্তি ছাড়াই এবার তারা মেঘমন্ডলে প্রবেশ 
করল। দুর থেকে দেখে ঘন ও শক্ত বলে অনুমিত মেঘগ্লিকে 
হালকা কুয়াসার মত মনে হল। বহ7 কিলোমিটার বিস্তৃত পুরু স্তর 
বাশম্ট হওয়ার কারণে যে এমন ভ্রান্ত ধারণার সৃদ্টি হয় ত্য 
পরকতাঁতে প্রতীয়মান হয়েছে। তখনো শক্রুগ্রহের গঠন-উপাদান 
বিজ্ঞানীদের অজানা এ সম্পর্কে বহ?রকমের জল্পনা কল্পনা চলাছল। 
পার্থিব পর্যবেক্ষণ অন্যায়ন গ্রহাটকে ঢেকে রাখা কুয্াসার আবরণট 
সম্ভবত কোনরকম তরল পদার্থের ফোঁটা দ্বারা গাঁঠত। মেবঘমণ্ডলীর 
উপরের স্তরের প্রচন্ড ঠান্ডায়ও তা জমে যয় না। মাঁকনি বিজ্ঞান? 
সিলল ও ইয়ং ঘন সালাফউারক এসিডের ক্ষেত্রে মানানসই এমন 
ধর্ম আবিচ্কার করেন। 

মেঘমন্ডলে ও তার নীচে অবস্থানকালে প্রাত দশ সেবেন্ড পরপর 
স্পেইমিটার চালু হয়। এবং প্রতিবারই যন্তপাঁতকে ঘিরে রাখা 
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গ্যাসের চিহ্ন বর্ণালপগুলিতে পাওয়া যায়। নভযানটির যন্রপাঁত 
হাত দিয়ে ছুয়ে মেঘ পর্যবেক্ষণ করে। মেঘের নমুনা নিয়ে তা 
ছাঁকা হয়। তারপর মেঘের মাঝে পাওয়া কণিকাগদলিকে রেডিও 
আইসোটপের সাহায্যে এক্সরে করে দেখা হয়। ফলত ওই পদার্থের 
কণাগ্যাল রঞ্জনরাশ্মর প্রভাবে উত্তেজিত হয়। এই উত্তেজনার বৈশিষ্ট্য 
অন্দযায়ী নার্ণত হয় যে, তার কোন্‌ কোন্‌ অণ্দ ও পরমাণু 
বিকীর্ণ করেছে। এমন: করে সালফারের বদলে অপ্রত্যাশিতভাবে 
মেঘে ক্লোরিন পাওয়া যায়। 

দুসপ্তাহ আগে মাঁকনি স্টেশন 'পাইওনয়ার-ভেনাস-2, বাহিত 
চারটি প্রোব শক্রুগ্রহে প্শেছে। এদের মধ্যে ছোট তিনাট প্রোব পৃথক 
হওয়ার সময় মাডউলাট লাট্র মত ঘুরতে থাকে এবং কেন্দ্রাতিগ 
বল তাদের 'বাভন্ন দিকে ছড়িয়ে দেয়। এভাবে প্রেবেগ্দালর উত্তর, 
পদবণ ও পনাঁশ' নাগাল যথার্থ সার্থক হয়। এদের প্রথমাট 
সর্যাল্োকত না হওয়া উত্তর গোলার্ধের বায়ুমন্ডলে প্রবেশ করে। 
অন্যদটি দক্ষিণ গোলার্ধের দিবা ও নৈশ ভাগে পাঁতত হয়। আকৃতিতে 
বৃহৎ চতুর্থ প্রোবঁটি তার অন্য সাথীদের মত “নিক্ষিপ্ত না হয়ে 
প্যরাসুটের সাহায্যে নিচে নেমে আসে ও শুরগ্রহের নিরক্ষায় 
অঞ্চলে অনুসন্ধান চালায়। আর 'পাইওানয়ার-ভেনাস-2 যানাঁট 
যায়। 

আভিযাতা দৃশটর বৈজ্ঞানক কাজের সাদৃশ্য সোভয়েত ও 
মাঁকন নভযানের পাঁরমাপক যন্তগ্যালর পাওয়া তথ্যাবলী তুলনা 
করার দুর্লভ সন্তাবনা নিয়ে আসে। শকুগ্রহের ছয়টি অণ্চলের 
সবই (আমাদের দ্বিতীয় মডিউলটি প্রথমাঁটর 800 িলোমিটার 
দূরে আবতরণ করে) মেঘমন্ডল প্রায় একই উচ্চতায় অবাস্থত এবং 
তাদের পারাত্ব বাস্তবক পক্ষে একই রকমের। তাপমাত্রা নির্ণায়ক 
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ভিটেইেরগদাল অম্পূর্ণ অপ্রত্যাশতভাবে সালাঁফউারক এঁসড 
হাইপ্োথাঁসসের স্বপক্ষে প্রমাণ যোগায়। মার্কন চারাট প্রোবই 
প্রায় 14 কিলোমিটার উচ্চতায় থাকতেই অকেজো হয়ে পড়ে। জনৈক 
বিজ্ঞানীর মতে এ ময় এসিড, বাইরে স্থাঁপত যল্লাংশগ্াল ক্ষয় 
করে ফেলে। একথা বললে চলবে না যে, হ্াইড্রোক্লোরক এঁসডের 
অন্যতম উপাদান ক্লোরন মেঘে লক্ষ্য করা গেছে, আর ধাতব পদার্থকে 
সালাফিউীরক এঁসডের তুলনায় তা কম ক্ষরগ্রপ্ত করেনা। 

সোভিয়েত অবতরণ-মডিউলগ্দাঁলতে সর্বপ্রথম বঞ্জাবজ্র-নির্দেশক 
ফন্ত স্থাপন করা হয়। এদের সাহায্যে বিজ্ঞানীরা শ্রগ্রহের বায়মন্ডলে 
প্রভাব বিস্তারকার+ প্রান্রয়াসমূহ জানতে চেস্টা করেন। প্থবীতে 
বঞ্জাবজ্রের ফলে বাতাসে ওজোন ও নাইট্রেজেন অক্সাইডসমূহ উৎপন্ন 
হয়। শক্রপগ্রহেও এই ঝঞ্জাবজ্জ হতে পারে। এমনাঁক ঘন ঘন শক্তিশালী 
ঝঞ্চাবঙ্জু শ্রুগ্রহের নৈশাকাশ আলোচিত থাকার কারণও হতে পারে৷ 
ঝঞ্ধাবজ্রণীনর্দেশক ঘল্তরগচলি শক্তিশালী ও দাঘস্থায়ী বিদ্যৎ-ক্ষরণ 
নির্ণয়ে সফল হয়। বাস্তাবক পক্ষে এগ্দালর উৎপাঁত্তর কারণ [ক 
বজ্রপাত? এটা অবশ্য পারবাখ্যান সাপেক্ষ । 

নতুন ধরনের “ভেনেরা'গীল শকুগ্রহপচ্চের তাপমাতা পরণক্ষা 
করে দেখিয়েছে যে, তা ওই 480 ডিগ্রিই। ফলত বিজ্ঞানীরা গ্রহটির 
উত্তপ্ত হওয়ার কারণ শনয়ে ভাবনায় পড়েন। মনে করা হয় যে, 
গ্রহটির বায়দমন্ডলে গ্লন হাউজ জানত প্রভাব মূলত দায়ী। কেনন্য 


কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাস - শব্রুগ্রহের বায়মন্ডলের 95% _- 
শদক্রপৃষ্ঠে আপাতত সর্ষ্যরশ্মিকে প্রাতসারত করে তাপরশ্মিকে 


বাকারত হতে দেয় না। ইদানশং অপর একটি ধারণা এই ব্যাখ্যার 
প্রাতিদ্বন্বিতা করছে। 

গ্রহটির শ্লথ ঘন পের্বেই উল্লোখত হয়েছে যে শান্রগ্রহে 
একাদিন পাঁথবীতে 118 দিনের সমান) -- কোন এক লময় শব্রুগ্রহ 
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থেকে সরে যাওয়া বৃহদ্াকার একটি প্রাকীতিক উপগ্রহের প্রভাব বলে 
অনেক বিজ্ঞানীরা ব্যাথ্যা দেয়ার চেষ্টা করছেন। পরম কিন্ময়ের সাথে 
তাঁরা বুধকে এই উপগ্রহ হিসাবে সনাক্ত করেছেন। বুধকে শরগ্রহের 
উপগ্রহ হিসাবে কক্ষপথে স্থাপন করে তার গাঁতপথের ক্ুমাবর্বতন 
কম্পিউটারের সাহায্যে হিসার করা হয়েছে। ফলত জানা যায় যে, 
দ্বীয় গৃহকরাঁর' কাছ থেকে তার পলায়ন অবশ্যন্তাবী। 

গ্রহ দ্ূশট কোন এক সময়ে এমন দঢ়ে বন্ধনে আবদ্ধ থাকলে 
তাদের পারজ্পারক ক্রিয়ার প্রভাবে প্রচুর শাক্ত নির্গত হত। এই 
নির্গত শক্তির একাঁট বড় অংশ মহাজাগ্াঁতক বস্তু দুশটর উভয়েরই 
অভ্যন্তরভাগকে উত্তপ্ত করে তুলতে এবং তাদের প্রাথামক উপাদ্দানসমূহ 
ভেঙ্গে গ্যাস নির্গমন বৃদ্ধি করতে পারে। গ্রহদ7টর নৈকট্ের ধারণা 
সপ্রমাণ বা বাঁতল কেবল পরাক্ষার সাহায্যেই সন্ভব। 

এজন্য সর্বাগ্রে শব্রগ্রহের বায়্‌ন্ডলে 'নান্ুয় গ্যাসসমূহের পাঁরমাণ 
নির্ণয় প্রয়েজন। কেননা গ্রহটির সৃষ্টির সময় থেকে বায়ুমন্ডলে 
অবস্থানকারী। এই গ্যাসগ্যাল অন্য কোন পদার্থের সাথে রাসায়ানক 
ববাক্িয়ায় লিপ্ত হয়ানি। 

'আগ্গনের 'বাভনন আইসোটপের অন.পাত জানা [বিশেষ 
গ্বরত্বপর্ণ। পাঁথবীতে মুলত 40 পারমাণাঁবক ওজন ববাশষ্ট 
আর্গনের ভারী আইসোটপ দেখতে পাওয়া বায়। সমপারমাণীবক 
ওজন 'বাশষ্ট পটাশিয়ামের তেজক্কিয় বিষ্াক্তর ফলে এদের উদ্ভব 
ঘটে এবং বায়ুমন্ডলে এদের সংখ্যা ক্রমাগত বেড়ে চলেছে। বাতাসে 
ছালকা আইসোটপ পাঁরমার্ণে অঞ্প এবং সময়ের সাথে তার 
পারমাণের কোন পাঁরবর্তন হয়না। 

প্ণথবী ও শরুগ্রহের বরস, ওজন: ও আফতন প্রায় আভল 
বিধায় ধরে নেয়া হয়েছিল যে, উভয় গ্রহতেই বায়ুমন্ডলে আর্গনের 
পারমাণে তেমন কোন পার্থক্য থাকবে না। 'ক্তু কোন এক 
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সময়ে যাঁদ শক্রগ্রহ সাত্য সাত্যই কোন উপগ্রহের প্রভাবে ব্যপক 
পাঁরব্তনের ফুগ পার হয়ে আসে যার ফলশ্রাততে গ্লহগর্ভ থেকে 
প্রচুর পাঁরমাণে গ্যাসীয় পদার্থ নির্গত হয়, তাহলে সেখানে 
আর্গনের ভারী ও হাল্কা আইসোটপের অনুপাত পাথবীর 
তুলনায় অনেক বেশী হবে। প্রকৃতপক্ষে সেখানে কা পাওয়া গেছে? 

প্রাপ্ত তথ্য অনুযায়ী শৃক্রগ্রহে আর্গনের হালকা আইসোটপের 
পাঁরমাণ ভারী আইসোটপের প্রায় সমান। আর বায়নমন্ডলে আর্গনের 
পারমাণ পাঁথবীর বাতসের তুলনায় প্রায় এক শতাংশ। ফলত 
আরেকটি নতুন রহস্যের আবির্ভাব ঘটে। পরাঁক্ষা্টির ফলাফল কা 
এই প্রমাণ করেনা ষে প্রটোপ্লানেটিক্যাল কুহোলিকা থেকে উদ্ভূত পাঁথবী 
ও শক্রগ্রহে -_ সেই প্রথম থেকেই সম্পূর্ণ পৃথক গঠনপ্রাক্রুয়া চলেছে? 

শক্রগ্রহের অন্যতম ব্ময়কর ঘটনাটি জলের সাথে জাঁড়ত। 
শ্রুগ্রহের জলের প্রোটাই বায়ুমণ্ডলে দ্রবীভূত অবস্থায় রয়েছে। 
চরম উত্তপ্ত গ্রহপৃম্ঠে 100 আ্যাটমোদস্ফয়ার চাপে জল: তরল অবস্থায় 
থাকতে পারেনা। শরুগ্রহের বায়ুমন্ডলে জলীয় বাষ্প পাঁথকীর 
তুলনায় প্রায় নাই বলেলই চলে। এর প্রকৃত কারণ বোঝা অত্যন্ত 
গ্ররদত্বপতর্ণ। শরুরুগ্রহে প্রচুর পাঁরমাণে জল থাকলে কার্বন ভাই 
অক্সাইড গ্যসের আধিক্য সেখানে থাকত না। পাঁথবারই মতই তা 
জলের সাথে বি্লয়ালিপ্ত হয়ে কঠিন কার্বনেট শিলায় পাঁরণত হত। 
আর বায়মন্ডলে কার্বন ভাই অক্সাইড যত কম হবে গ্লীন হাউজ 
জানিত প্রভাব” ততই কমে যাবে। ফলত গ্রহপন্ঠের তাপমাত্রা এত 
বেশী হবে না, ইত্যাদ __ ইত্যাদ....। 

মেঘে সালফিউারক এসিডের উপস্থিতি বায়দমন্ডলের শুচ্কতার 
কারণ বলেও ব্যাখ্যা করা যায়। কেননা ঘন সালাফিউারক এসিডের দ্রবণ 
খুব ভালো ভাবে জল্‌ শোষণ করে? আবার এমনও তো হতে 
পারে যে শক্ুপ্রহে কোন সময়ই খুব বোশ পারমাণে জল ছিল নাঃ 
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একটি প্রশ্নের উত্তর দিতে আরো অনেক প্রশ্নের স্যাম্ট হয়। আর 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এমনটি প্রায়শই ঘটে। 

কেবল নতুন করে গবেষণা এ বিষয়ে সিদ্ধান্ত দিতে পারে। তাই 
1982 সালের শরৎকালে নতুন দ্লাট সোভিয়েত আন্তগ্রহস্টেশন 
শন্র্তহের উদ্দেশ্যে যারা শুরু করে। বিজ্ঞানীরা আশা করেন যে, 
“ভেনেরা-15 ও 1% পূর্ববতাঁ আভিষান্নার সময়ে অবোধগম্য বিষয়গযীল 
সম্পর্কে বাখ্যা দেবে। এছাড়া নভষান দুটর কর্মসূচিতে দকছন নতুন 
ধরনের পরাক্ষাও অন্তভূক্তি করা হয়। 

শর্গ্তহ থেকে প্রোরত ছাবগীলতে _- পর্যায়ক্রমে লাল, নীল 
ও সব্ধজ আলোর ফিল্টার করে তোলা ছবিতে _ আমরা প্রভাতী 
নক্ষত্রের নতুন দৃশ্যাবল দেখতে পাই। শক্রুগ্রহে পেখছে মানুষ যা 
দেখতে পেত -- ছাঁবগ্যাীলতে তাই প্রথমবারের মত দেখা যায়। এই 
পরীক্ষাকার্যের একজন অংশগ্রহণকারীর বর্ণনায় তা হল: 'এখানকার 
আকাশে আমাদের অতিপারচিত পাঁথবীর আকাশের মত আমদানী 
রংয়ের সমারোহ দেখা যায়। গ্রহপূচ্ঠ থেকে অনেক উছুতে কমলা 
রংয়ের মেঘের বশাল গম্বুজগীল ছড়িয়ে রয়েছে। এই মেধের 
সবচাইতে নীচু স্তরগয্ীলর উচ্চতা 4£8-49 [িলোমিটার। এরা এত 
বেশী উচ্চুতে অবাস্থিত খে, গ্রহটি থেকে তাদের গঠনের তেমন কোন 
বোশক্টাই দেখা যায় না; 48 িকলোিটার থেকে কিছু নীচে পাতলা 
ডোরা পোঁথবীর আকাশে তুলার মেঘের মত), এর একমাত্র ব্যাতরুম। 

স্থানীয় সময় ছণ্টার কাছাকাঁছ শক্রপ্রহে ভোর হয়। তখন প্রভাতী 
সূর্ের আলোকরাশমতে মেঘ-গম্বূজের অর্ধাংশ ঝলমল করে ওঠে, 
অপর অংশকে সামান্য আলোকিত করে তোলে। এ দৃশ্যটি গ্রহপন্ঠ 
থেকে দেখতে সন্তব্ত খুবই মনোহর। অতপর মেঘগ্যাল রুমেই 
আলোকোক্জবল হয়ে ওঠে। আর ধীরে ধীরে পুরো আকাশের 
উজ্জ্বলতায় সমতা আসে। 


১৬৩ 


“সেখানকার দিগন্তে আকাশে হলদে সবুজ ছোপ...। 'ভেনেরা-% 
ও বিশেষ করে “ভেনেরা-1$ স্টেশনগ্যাীলর অব্তরণস্থলের দশ্যব্লীর 
রঙ্গখুন ছাবতে এরকম হলদে, সবুজ আকাশ দেখতে পাওয়া যায়। 
'ভেনেরা-1$ যানের অবতরণন্থল বন্ধুর হওয়ায় 'দগন্ত পোরিয়ে 
হলদে, সকূজ ধুমুজাল ভেদ করে পার্খবতর্ণ উপত্যকার পাহাড়ী চূড়া 
চোখে পড়ে”। 

এই রঙ্গীন ছাবগৃির গুরুত্ব অপাঁরসীম। এর কারণ আদৌ 
এই নয় যে, যা কোন কালে কেউ দেখোন তা দেখতে পাওয়া 
সবসময়ই আকর্ষণীয় ঘটনা। ভেনেরা-1$ ও 'ভেনেরা-1$ প্রেরিত 
ছাবগ্যাল ব্যাপক অর্থবাহী। কেননা, এগ্রাল থেকে গ্রহটির ভূতাত্বক 
ইতিহাস এবং আমাদের অদেখা ওই জগতে বর্তমানে ক অবস্থা 
বিরাজ করছে সে সম্পর্কে অনেক ফলপ্রসূ তথ্য পাওয়া যাবে। বহু 
শক্রশলার ছবিগুলি অনেক হাইপোর্থাসস বাতিল করেছে। শুধু 
তাই নয়, সেই সাথে অনেক নতুন হাইপোঁথাঁসসের জন্মও দিয়েছে। 

সৌরজগতে আরো একটি গ্রহে জীবন্ত আগ্নেয়াগারর আস্তিত্বের 
প্রমাণ বিজ্ঞানীরা গ্রহটি থেকে পাওয়া সর্বশেষ ছবিগ্ীলতে খুজে 
পেয়েছেন। বায়দমন্ডলের বৈদাতিক সাক্রিরতা 'নর্ণায়ক খন্ব সহ 
অন্যন্য ষন্্পাতিও ওই কথাই প্রমাণ করে। শক্রুগ্রহে পাঁরলাক্ষত 
বিজলনী, মেথমন্ডলে সভ্টি হয় না। তা দীর্ঘ সময়ব্যাপণ অগ্ন্যোৎপাৎ- 
এর ফল। শূর্ু-স্টেশনে স্থাপিত 'গ্রোজা' নামক যন্বের পাঠান তথ্য 
বিশ্লেষণ করে বিজ্ঞানঈরা এসদ্ধান্তে এসেছেন। 

বিজ্ঞানীদের অনেকে মনে করেছেন যে, মার্কন শত্রগ্রহ- 
স্টৌশনগযীলর তপমান্া নির্ণায়ক: ফন্ত্, বায়ুমন্ডলন্থ আযআসিডের 
বৈদযাতক ক্ষেন্রই এজন্য দায়। 


১৮৪ 


উভয় স্টেশনের অবতরণ-মিউলগ্যীলতে প্রথমবারের মত 'না্দম্ট 
গভীরতা থেকে মাটির নমুনা সংগ্রহ ও বিশ্লেষণ যল্দম এবং সংগৃহীত 
নমদনা যন্তে পাঠাবার জন্য বিশেষ কলাকৌশল সংযোজত হয়েছে। 
মাটির নমুনা সংগ্রাহক মন্্রকে চুল্লির তপ্ততায় কার্জ করতে হয়েছে। 
এই ভাপে যে কোন ধাতু সাধারণত গলতে শর করে। কিন্তু 
পরাক্ষাটির ক্ষেত্রে যন্ত্রপাতির বাভন্ন গঠন-উপাদানকে কেবল নজ 
নিজ ধর্মই বজায় রাখতে হয়নি, জটিল আবর্তন, ঘরর্ণন ও কাজের 
পদ্ধাতিও বদলাতে হয়েছে। স্বয়ংক্রিয় যল্রগ্যাল সাফল্যের সাথে 
কাজগ্ীল সমাধা করেছে। মাটির নমুনা হন্কে পাঁরবাহত এবং 
যথেষ্ট বিশদভাবে তা পরাঁক্ষা করা হয়েছে। 

গ্রহটির ক্ষদদ্র ক্ষদ্র অংশের টোলাভশন ছাঁবৰ এবং রাডারের 
সাহায্যে গ্রহপৃষ্ঠের বিশদ মানাচত্র পাওয়া সত্তেও বিজ্ঞানীদের পক্ষে 
শতুগ্রহের বিভিন্ন অণ্টলের গঠন-পার্থক্যের বিশদ 'ববরণ পাওয়া 
তখনও সম্ভব ছিলনা । পরবতর্ণ আক্তগ্রহ স্টেশন 'ভেনেরা-15, ও 
'ভেনরা-16-এর সাহায্যে এই ফণকটুকু পূরণের চেষ্টা করা হয়! 
স্টেশনগ্ালল কোন অবতরণ-মাডউল বহন করোনি। এদের শাক্তশালী 
রাডার যন্ত্র ছিল। কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ থেকে স্টেশন দট 
শক্রপৃচ্ঠের বিস্তারিত ছাঁব তুলেছে। সর্বদা বেতারতরঙ্গ মেঘতেদ 
করে গ্রহপচজ্ঠে প্রাতফালত হয়ে স্টেশনগ্ালতে গ্রহটির গঠনবোঁশষ্ট্ 
সম্পর্কে বহু তথ্য নিয়ে এসেছে। 
গবেষণা কারন্রুমের উদাহরণে প্রকাঁটত হয়েছে। সুসঙ্গত পরিকল্পনা, 
ধারাবাহকতা, ক্রমান্বয়ে সহজ থেকে জল কর্মকান্ড সম্পাদন ও 
আন্মষাক্গক আধূনিকতম কাাঁরগার ঘন্তপাতির উল্ভাবন _- তার 
সাফল্যের চাবকাঠি। 


ধদমকেতুর পথে 


ধূমকেতু ফিরে আসছে। হ্যাল'র ধূমকেতু দেখেছে বলে দগ্ত 
করতে পারে এমন লোকের সংখ্যা বোশ না: শেষবারের মতো স্তর 
বছর আগে তা আকাশকে শোভিত করে তুলোছিল। ধূমকেতুর উত্তব 
সম্পর্কে ভবিষাম্বাণী করা হয়োছিল, মানুষ তার জন্য অপেক্ষা করত। 
কূপ মস্ডুক অবশ্য তাকে ভয় করত। খবরের কাগজগলির বিরোনামা 
ভয়টাকে আরও বেশি করে তুলত: চলতি ১৯১০ সালে পৃথিবী 
ধবংদ হয়ে যাবে ক না? [বিংশ শতাব্দীর সত্রপাত উদ্দেগ্গপূর্ণ 
ছিল। 

বস্তু এবারেও ধূমকেতু নিরাপদে পাঁথবীর পাশ 'দয়ে চলে 
খেল। পরে অবশ্য মানুষেরা এর চেয়ে অনেক বেশী গর্বপূর্ণ 
ঘটনাসমূহের সাক্ষী হয়। সপ্তদশ _ অক্টোবর সমাজতান্তিক 
মহাবিপ্রবের _ সালে ধূমকেতু ছিল ইউরেনিয়ামের মণ্ডলকক্ষে, আর 
"দ্বিতীয় বিশ্বধদদ্ধ সমাপ্ত হওয়ার প্রান্কালে তা সূর্য থেকে সর্বাধক 
দূরত্বে পেশছে। তারপর আবার উল্টো দিকে 'ফিরে যায়। বর্তমানে 
এই 'আকাশযারী” আবার আমাদের কাছ্ছে এগিয়ে আসছে। ৯৯৮৬ 
সালের শীতকালে তা নিজ পথে, সূর্যের পাশে সান্কটতম বিন্দু 
বা পোরগোঁল পোরয়ে যাবে। এখন পৃথিবীর উত্তর গোলার্ধের 
জ্যোতার্বদেরা ধূমকেতুকে সন্ধাবেলায় পর্যবেক্ষণ করতে পারকে আর 
তাদের দাক্ষিণ গোলার্ধের সহকমাঁদের তা লক্ষ্য করার জন্য আলো 
ফুটতেই জাগতে হবে। বিজ্ঞানীদের জন্য এই মহাজাগাঁতিক আতা 
আঁতকন্টে দৃশ্যমান হবে _- তারাগীলর মাঝে একাঁটি ঝাপসা বিন্দু, 
উজ্জ্বলতম তারার চেয়ে বহগদণ অস্পজ্ট। 

হয়ালিধুমকেতুর আবিজ্কারের তারিখ নিদেশি-পস্তকসমূহে 
খণাত্মক চিহ্ন দিয়ে চিহিত _ অর্থাৎ লোকে তা পর্যবেক্ষণ করত 


৯৮৬ 


খঙ্টপূর্ব কালেই। কিন্তু এ ধুমকেতু জ্যেতার্বদদের কাছে শুধু 
যে পাকা বন্ধ হিসেবে আদরশীয়, তাই নয়। ক্ষুদ্র জ্যোতিদ্ক 
পাঁরবারের সাধারণ সদস্য এই ধূমকেতু এই প্রথম তার সব কুটুম্ব 
অন্পকে বিস্তারিত খবর জানিয়েছে । তার চলনের হিসাব [নিউটনের 
গাতাবদ্যার সঠিকতার উজ্জ্বলতা প্রমাণ করে দেখিয়েছে যে, 
আর ১৯১০ সালের পর্যবেক্ষণের ফলে তাদের পদার্থক প্রকাঁতর 
প্রথম তথ্যাদি পাওয়া গেছে। 

যে গ্রহবিদেরা আজ্জ মঙ্গল ও শুক্র সফর করে এসেছেন, বৃহষ্পাঁত 
ও শনিগ্রহের দিকে তল্লাসী মহাকাশযান পাঠিয়েছেন, তাদের সুখ্যাত 
ধৃমকেতু-গবেষকদের অশান্ত করে তোলে। “শহধযমান্ত ধ্মকেতুসমূহের 
সমাধানে প্রয়োজনীয় জ্ঞানে 'কয়েন্টাম জাম্প দিতে পারে”, 
১৯৭০ সালে িখোঁছলেন মার্কন বিজ্ঞানী ফ. উইপ্‌ল। সেই সময় 
ধিখ্যাত সোভিয়েত ধূমকেতু বিশেষজ্ঞ -- একাডোঁমিশিয়ান ও. 
দরোভোল্স্কির সঙ্গে মাঁলত হয়ে, রচাঁয়তাদের একজন তাঁর কথার 
অবলম্বনে খলাঁপবদ্ধ করেন: 'হ্যাল-ধূমকেতুর দিকে পরাঁক্ষামূলক 
রকেউ প্রেরণ' - ১৯৮৬ সালে ধূমকেতু পৌরগোল পোরয়ে যাবে, 
তাই বংশ শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্ধে এটি হবে এধরনের অভিযানের জন্য 
অন্যতম ভালো সুযোগ । 

সৌরজগতের শৈশবের সাক্ষী । প্রথম অন্তঃগ্রহ উত্ডয়নসমূহের 
স্মৃতিমন্থন করা যাক। কিসের জন্যঃ সেসময় এমন প্রশ্ন যে 
উঠোছল -- তাতে সন্দেহ আছে। ক. ধাঁসওলকোভস্ক যেমন 
িখোছিলেন, চাঁদ থেকে পাথর তোলা, কয়েক ডজন মাইলের দূরত্ব 
থেকে মন্রলগ্রহকে পর্যবেক্ষণ করা, এমনাক তার পৃচ্ঠে নেমে আসা”-- 
কমবশেষে এই সবাক সম্ভব হল। বিজ্ঞানীর স্বপ্ন বাস্তবায়ত হল। 


১৮৭ 


এই প্রথম সুদূর ও অপরিচিত জগৎকে স্পর্শ করার সম্ভাবনার 
উত্তব হয়। না, সেসময় যারা জিজ্ঞেস করত "কিসের জন্য” _ এমন 
মানুষের সংখ্যা খুবই কম ছিল। অধীর 'কখন, কখন? _ সে 
সবকিছুকে তাড়িয়ে দেয়। 

আর ধুমকেতু? তাদের দিকে আঁভযানগমীলিতে যে প্রদুর অর্থ 
বরাদ্দ হবে তার 'বাঁনময়ে কেন লাভ হবে কি? লেজ-ওয়ালা 
জ্যোতিষ্ককে লোকে দ:ঃখকম্টের ভবিষ্যদ্বাণী িসেবে যেকালে 
উপলান্ধ করত মেকাল অতাঁতে চলে গেছে। আজ এমনাঁক স্কুলের 
ছান্ররাও জানে যে ধূমকেতু হচ্ছে ধোঁয়াটে নোংরা বরফের শিস্ড। 
শদুধ্য তাই? তাহলে কিছ বছর আগে আয়োঁজত সেরা মহাজাগাঁতক 
পরণক্ষা সম্পাঁকতি শিশ প্রতিযোগিতায় কেন সবচেয়ে আগ্রহোদ্দীপক 
প্রজেক্ট ধূমকেতুর সাথে ডকিং মনে করা হয়োছল? অর্থাৎ এ 
ধারণাটা সাত্য সাঁতা স;পারণত হয়েছে। কারণ, এমনাক ভাবী 
বিজ্ঞানীরা তা দিয়ে ভাবনা করে! 

ধূমকেতু _ সৌরজগতের সবচেয়ে কম গবেষিত জ্যোতিত্ক। 
গ্রহগদাল যে কোন সময় পর্যবেক্ষণ করা যায় কিন্তু উজ্জল ধুমকেতু 
শতবর্ষে মাত্র দুীতন বার উত্তত হরে শ্দধযমাত্র কয়েক সপ্তাহ অথবা 
মাসখানেক দৃশ্যমান থাকে। তবে ক্ষদ্র ধ্মকেতুগ্যীলকে তাদের ক্ষ 
আয়তন এবং বায়ুমণ্ডলীয় বাধাবিপাঁত্তর ফলে পর্যবেক্ষণ করা আরও 
মুশাকল। 

বিভিন্ন বিশ্বাসজনক পরোক্ষ প্রমাণ সত্বেও 'ব্রফের' হাইপোখোঁসিস 
এখন পর্যন্ত সবে অন্দমান বলে টিকে আছে। ধুসকেতৃসমূহের 
কোষকেন্দ্রটা ক জানস -- তা আজ অবধি জানা নেই। আর 
ইত্যবসরে সেগুলির গঠন এবং বোশিম্ট্ের মাঝে সম্ভবত, এমন রহস/ 
নাহত যার আঁবচ্কার সৌরজগতের প্রজন্ম ও বিবর্তনের বহু 
সমস্যার সমাধানে সহায়তা করতে পারত। 


চর 


ব্যাপারটা হল এই যে, ধূমকেতু -- মোটেই সামান্য বরফ নয়। 
তাদের কোষকেন্দ্রে এমন আঁদকালের ছাপ রয়েছে, যখন সবেমান্র 
প্রাথামক গ্যাস-ধূলা, অর্থাৎ মেঘের ঠাণ্ডা প্রান্তগ্ীলতে উদ্ভৃত হাঁচ্ছল 
দৈতয-গ্রহ। তার্দের আকর্ষণ-াক্তর বলে তারা নিজেদের মধ্যে 
ধৃমকেতু-পাদার্থের একাংশকে গ্রহণ করেছিল, অপর একটি অংশকে 
দ;রবতাঁ অঞ্চলে ছাঁড়য়ে দেয়া হয়েছিল, যেখানে গঠিত হয়েছে 
বরফাঁপিপ্ড এবং এই বরফপিন্ডই হচ্ছে সূর্য ও পাঁথবীর উপকণ্ঠে 
ধূমকেতু সরবরাহের উৎস। 

বহ গ্রহের সঙ্গে প্রভেদে সৌরজগতের এই ক্ষুদ্র জ্যোতিচ্ক 
িবার্তত হয় উত্তপ্তকরণের পর্যায় বাদ দিয়ে -_ তার জন্য তাদের 
ভর খুবই তুচ্ছ। আর তাছাড়া, যখন ধূমকেতুর মাঝে, যেমন ফ্রিজের 
মধ্যে, কোটি কোটি বছর ধরে মূল পদার্থ অপারিকার্তত থাকতে 
পারে, তখন কোনরকম বিবর্তনের কথা বলা যায় ?ক? অবশ্য এ 
ব্যাপারে অন্যান্য মতামতও রয়েছে। উদাহরণস্বরূপ, হল্যস্ডের 
জ্যোতীর্বদ ইয়া, ওপরত্র ধ্মকেতুসমূহের বয়স প্রায় হাজারগুণ 
কম মনে করেন। তাঁর মতে ধূমকেতুগুলি ফায়েটন গ্রহের বরফের 
টুকরো, যে গ্রহটি মঙ্গল ও বৃহস্পাঁতর মণ্ডলকক্ষের মাঝে সর্যের 
আশেপাশে আবর্তন করে ৬০ লক্ষ বছর আগে বিস্ফোরিত হয়েছিল। 
অনভপ্রেতভাবে বৃহস্পতির কাছাকাছি আসার জন্য এ গ্রহটিকে 
এত উচ্চ মূল্য দিতে হল __ কৃহস্পাতির জোয়ার-শাক্তই ফায়েটনের 
গর্ভ আতিতগ্ত হয়ে-ওঠার কারণ ছিল। 

কিয়েভ শহরের জেযাতার্বব স. ভ্সিয়েখাভতাঁদ্ক অনেক 
ধূমকেতুকেই আমাদের সমসামায়ক বলে মনে করেন? ১৮১২ সালে 
ফরাসী বিজ্ঞানী লাগ্রাজের হাইপোঁাসসকে বিকাশ করে, তানি 
মনে করেন যে ধূমকেতুর কোষকেন্দ্র হল অন্তঃগ্রহ বিক্ষেপমার্গে 
জলন্ত আগ্েয়াগার দ্বারা উদগণর্ণ দৈত্য-গ্রহের উপগ্রহগ্ীলরই 


১৮৯ 


অংশাবশেষ। সশ্প্রাত মহাকাশযান থেকে পাওয়া বৃহস্পতির উপগ্রহ 
ইও' তে শাক্তশালী উদগিরণের ছাঁব এই তত্বের পক্ষপাতীদের 
বিশ্বাস সুদূড় করে তুলেছে। কিন্তু এ তকাবতর্কের চচ্ড়ান্ত বিচার 
করতে পারে শুধদমান্র মহাজাগাঁতক যারীদের সাথে ঘানষ্ঠ পাঁরচয়। 
এ ব্যাপারে যার আভমতই সঠিক হোক না কেন, যে কোন ক্ষেত্রে 
মহাকাশীবদ্যার বিকাশে একটি গর্ত্থগূর্ণ অবদান রাখবে। 

ধুমকেতু ও জীবন। মহাজগগ্াতক বরফপিন্ড শুদ্ধ; যে 
জ্যোতীর্বদদের মনোযোগ আকর্ষণ করে, তা নয়। ইংল্যাপ্ডের 
িজ্ঞাননী ফ. হোইল ও স. 'িক্েম্যাঁসং মনে করেন যে, ধূমকেতু জাতীয় 
লক্ষনবৃদ্টি আমাদের পৃথিবী সহ অন্যান্য গ্রহেও অপ্জীব ছড়ায়? 
গবেষকদের অভিমতে এটাই হচ্ছে উ্কান্রোতের মধ্য দিয়ে পাঁথবীর 
আবর্তনের সঙ্গে কোন কোন 'বশ্বব্যাপনী রোগের প্রাদর্ভাবের মিল 
খাওয়ার কারণ। 

পাঁ্থবীতে জীবনের উৎপান্ততে ধ্মকেতুসমূহের সম্ভাব্য ভাঁমকা 
বৈজ্ঞানক চক্রে গভীরভাবে আলোচিত হচ্ছে। এইভাবেই, হযাল্ল 
ধূমকেতুর প্রত্যাশিত প্রত্যাবর্তন ধ্যাত মাঁকাঁন জীবাঁকদ ও 
রসায়নকির স. পন্নামপের্মেকে মেরিল্যন্ড বিশ্বাবদ্যালয়ে এই সমস্যা 
নিয়ে একটা সোঁমনার আয়োজত করার উপলক্ষ দিয়েছে 

ধূমকেতুগ্ি যে সাঁতসাত্যি ভাইরাস ও জীবাণদর উৎস - ত 
এখনও ঠিক জানা যায়ান। তবে অনেকদিন আগেই এই অন্মমান 
করা হয়েছিল যে, ধূমকেতুর কোষকেন্দ্ে জৈব পদার্থ পাওয়া যেতে 
পারে। আসলেই, পেখানে তা পাওয়া যাবে না, কেন? যে-সব মৌলদ্বারা 
তা গ্রাঠিত স্গ্যোল ধৃমকেতুর মাঝে অবশ্যই আছে। মহাশুন্য 
জীবাণু সংশ্লেষণের জন্য উপযোগী পাঁরবেশ যে আছে, তা প্রমাণিত 
করে উল্কায়, এমনকি আন্তনক্ষিন্ীয় গ্যাসে তার উপাস্থাতি 

আর, শধ্য তাই নয়। জটৈক মাঁক্কন বিজ্ঞানী জল, মিথেন ও 


৯৯০ 


হাইড্রোজেনের জমে-যাওয়া, মিশ্রণকে প্রোটন দ্বারা কিরণপাত করে 
তার মধ্যে কারবামাইভ আর এযাসোটক গ্যাঁসডের চিহ খুজে পান। 
আর স্োভয়েত গবেষকরা আতানম্ তাপে চলা রাসায়ানক বিক্রিয়া 
আঁবম্কার করেছেন। এই আঁব্কারে অংশগ্রহণকারী একজন 
আকাডোমাশয়ান, ভ. গলদানস্কি প্রত্যক্ষভাবে বলেন: “খুবই সম্ভব যে 
মহাশুন্যে, শীতের পাঁরবেশে ও মহাজাথাতক 'বাঁকরণের প্রভাবে 
মাঁদও মন্খর, সবচেয়ে জটিল অণ্নসমমহের (এমনাঁক, প্রোটেনের) 
গঠনের প্রক্রিয়া চলতে পারে। তথকাঁথত 'জীবনের ঠান্ডা প্রাক- 


মডেল নিয়ে পরাক্ষা-নিরীক্ষা পাঁরচালিত হয়। পরীক্ষামূলক যল্রে 
শুন্য কামরা (৬০০৬৮, 01:47১৩7) ও রেফ্রিজারেটর মহাজাগাঁতক 
পাঁরবেশের ভূমিকা নিয়েছে আর সূর্যের বদলে -- কৃত্রিম আলোর 
উৎস। একটি বরফের টুকরোতে আলোকপাতের উজ্জবলতা নিয্নাল্িত 
করে 'সযের, আশেপাশে কারিম ধূমকেতুর 'পথ' পর্যবেক্ষণ করা 
সন্ভব। মহাকাশযান _ মঙ্গলের কৃত্রিম উপগ্রহসমহ _ হঠাং করে 
এই পরাক্ষার পদ্ধাতর সাঁঠিকতা প্রমাণ করেছে। অন্যান্য জায়গার 
মতো তাক্জীকস্তানেও উৎসাহের সঙ্গে সেগবালর উদ্য়নের পর্যবেক্ষণ 
করা: হয়। এই আগ্রহ খাঁটি পেশাগত 'ছল না _ প্রত্যক্ষভাবে গ্রহ 
নিয়ে ইনস্টিটিউটে গবেষণ্ চলে না। কিন্তু মঙ্গল থেকে একটি সংবাদ 
এখানে বিশেষ সন্তুষ্টির সাথে গৃহীত হল: মঙ্গলের বরফে ঢাকা 
উত্তর মেরুর পাঁরভাঙ্গের তাপ দুই-তিন ডিগ্রর সঠিকতায় সেই কৃত্রিম 
ধূমকেতুর তাপের সাথে মিলে গেছে, যা লালগ্রহ বা মঙ্গলগ্রহেরই 
মতো “সূর্য থেকে ঠিক একই দুরত্ে অবাস্থিত'। 
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শৃবজ্ঞানীরা 'আগে থেকেই ভার্দের মডেলসমূহের গঠনে যে 
অন্যতম প্রথম জৈব সংযোগ অন্তভূক্ত করা ঠিক করোছিলেন তা ছিল 
িধাইল সায়ানাইড। পরে দেখা গেল যে 'নর্বাচনটদ আম্চর্যভাবে 
সাঠক। মাত্র কয়েক মাস কাটল এবং রোঁডও জ্যোািদরা সে 
সময় হৈ চৈ করা কহোটেক ধূমকেতুর বর্ণচ্ছটার মাঝে এ পদার্থের 
অণ্গদালর 'বাকরণ খনজে বের করেন। এ পরাঁক্ষা সম্পর্কে হীতমধ্যে 
প্রকাশনার জন্য প্রস্তুত লেখাঁটিতে আবিলম্বে সংশোধন করতে হয় _ 
মথাইল সায়ানাইডকে সন্তাব্য থেকে বিদ্যমান শ্রেণীতে স্থানান্তারত 
করতে । সেই ধূমকেতুতে নন্যান্য জৈব সংযোগও আবিষ্কৃত হয়েছে। 

পরীক্ষার সময় একাঁটি আগ্রহোদ্দীপক জিনিস বের হয়েছে। 
ধূমকেতুর যে “কোষ কেন্দ্রে” ভেতরে জৈব পদার্থ অন্তভূক্ত করা 
হয়েছিল তা থেকে বরফ উকে যাওয়ার পরে ভ্যাকুয়াম কামরায় থেকে- 
যাওয়া শৃকন্ অবশ্ষটায়, সুক্ষরতম সমান্তরাল সৃতোর শক্ত স্তর 
স্ান্ট হয়েছে। ন্ণ্ববীক্ষণষন্ত্ের সাহায্যে দেখা গেল যে, এই 
ব্রাশের প্রাতাট লোম হচ্ছে বরফের কাঁলক যা তার ওপর 
আর্টসাঁটভাবে ঘোরানো একে অন্যের সাথে বাঁধা বায়োপাঁলমেয়ারের 
অণ্ুগদ্ীলর স্পাইরালের মধ্যে লাকয়ে আছে। তোকে 
বায়োসাবীলিকন __ এই নাম দেয়া হল। বরফের বাঁনয়াদ ভালোভাবে 
'অণদবীশকল সমর্থন করে, তাই গঠনটা খবই শক্ত। 'ধুসকেতুর” 
অসবশেষটা উত্তপ্ত করলে বরফের কীলক উবে যায় ও সঙ্গে সঙ্গেই 
বাষ্প স্পাইরালের পাকগদীলকে টেনে সরয়, ফলে সেগদলো শুধু 
দৃশ্যমানই না সচলও হয়ে, ওঠে। অর্থৎ কৃত্রিম ধূমকেতৃতে 
জৈবাণঃগুলি রাসায়নিক সংযোগ দিয়ে সংযোজিত শিকল সৃষ্টি করে 

স্পাইরালের ঘোরানো পাকে লম্বা ল্য জৈবাণ্দ! এর থেকে না 
ভেবে পারা যায়না বংশগ্াঁতর উপাদান _ সেই বিখ্যাত 1)বাত-এর 
দিগাণত স্পাইরাল _ সম্বন্ধে। একারণেই কিম ধমকেতুর ্ঠন- 
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উপাদানে যোগ করা হল এ্যামাইনো এসিড, জীবনের জন্য অপরিহার্য 
উপাদান _ প্রোটিন এবং 'নউর্লোয়ক এঁসডের গঠন-একক -- 
'নিউক্লোটাইড। ফল হল চমকপ্রদ। বায়োসাবাঁলকনের গঠনের কাজে, 
গ্যামাইনো এসিড এবং নিউক্লোটাইড, উভয়েই উভয়কে সাহায্য 
করল। আর, এই কাপার সুস্পজ্টভাবে মনে কারিয়ে দিল জীবকোষের 
মধ্যে চলমান প্রাক্িয়ার কথা। 

তবুও মডেল __ মাত্র মডেলই রয়েছে। বিজ্ঞানীরা প্রকাতিতে যা 
সাতাভাবে ঘটছে তা উশক মেরে দেখতে পেরেছেন ক, নাক 
আমাদের সামনে শুধুমাত্র আগ্রহোদ্দীপক এক্সপোরমেন্ট 2 
ল্যাবোরেটারর পরাক্ষাগ্ুলতে সর্বদাই সন্দেহের জন্য ফাঁক থাকে৷ 
এই সন্দেহ মীমাংীসত করতে পারে শুধু জ্ঞানের সেই 'জাম্প, যা 
ধূমকেতুর সাথে প্রত্যক্ষ মিলনের ফলেই উদয় হতে পারে! 


কল্পনা, নাঁক বাস্তবতা ঃ ঝকঝকে একাঁট আলোর ঝলক পথ 
নির্ধারক যল্তের দৃষ্টিক্ষেত্রে এসে দ্দলে দুলে কেন্দ্রে পেশিছে আস্তে 
আস্তে বেড়ে উঠতে শূরু করছে। আরও একটি তারকা, আগে যেগীল 
হাজারে হাজারে পাওয়া যেত, এটাও ঠিক সৈইরকম। আঁচিরেই 
ঝকঝকে দাগের চারপাশে বেড়ে-ওঠা কয়েকটি ঝাপসা বন্দু দেখা 
দল, নক্ষব্রকে ঠান্ডা উপগ্রহ বোন্টত করছে। এবারে তল্লাশী রকেট 
মোড় ফেরাতে পারে না: প্রোগ্রাম যন্ত্র গ্রহজগতকে প্রাধান্য 'দিচ্ছে। 

কয়েক শত বছর আগে এ যন্তে নাহত লজক্যাল প্রোগ্রাম এই 
জেয়াতিদ্ক পাঁরবারের চারাদিকে উত্তরনের পদ্ধাত নির্ধারত করে। 
সে অন্যায় প্রোবএর সবচেয়ে কাছাকাছি আসা উাঁচত সুউন্নত 
বায়মন্ডল সম্পন্ন শত্ত গ্রহসমূহের দিকে। প্রান্তের ঠাণ্ডা গ্যাসগোলক 
দুর থেকেই গ্রবেষণা করা সম্ভব এবং তা উত্তপ্ত কেন্দ্রীয় জ্যোতি্ক 
থেকে দূরেই হওয়া উচিত। 
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তল্লাশী রকেটের বৈজ্ঞাঁনক কমপ্রেকসকে তিনাঁট ছোট গ্রহের 
কাছে বিশেষভাবে শক্ত কাজ করতে হয়েছে। নৈকট্য এবং প্রায় সমান 
আয়তন সত্তেও নক্ষত্রের এই উপগ্রহগযাঁল যমজ নয়। একটা __ ঠাণ্ডা 
এবং প্রায় গ্যাস-আবরণ থেকে বাণ্চত, দ্বিতীয়টি _ উত্তপ্ত, ঘন 
অস্বচ্ছ বায়ুমণ্ডলে বোট্টিত, এবং তৃতীয়টি গরমও্ না, ঠাণ্ডাও না, 
জলের ঘন বাষ্পের বড় বড় সাদা দাগগলির মাঝে নীলচে রণ্ডের 
জ্যোতিত্ক। 

এই সাদা-নীল গোলকই রকেটটিকে যথাসাধ্য পারশ্রম করতে বাধ্য 
করল: গ্রহাট আঁবরাম এবং 'িয়মিতভরবে ইলেন্টো-ম্যাগনোঁটিক 
বচ্ছরণ চালিয়ে যাঁচ্ছল। রোবটটি অবশেষে নিজের স্মতিরোমন্থন 
করে অন্দরূপ ঘটনার সন্ধান পায় _- সেটা ঘটোছিল তখন, ষখন 
উদ্তয়নের প্রথম ঘণ্টাগদীলতে পরাঁক্ষার হিসেবে রোবটকে যে-জগৎ 
প্রেরণ করেছে, তার মূল্যায়ন করতে প্রস্তাব করা হয়েছিল। এখনও 
সোঁদনের মতোই যন্দাটি নিরাব্গে ভাবে নির্ধারণ করেছে _ 
গরবেষণাধীন গ্রহাট অধ্যবিত। 

এবারে, এ মনগড়া ঘটনাকে বাস্তব ঘটনাসমনহের সাথে তুলনা 
করা যাক। 1881 সালে "স্টলের জ্যোতার্ধদ ডোন্নগ একাট 
আশ্রহোদ্দীপক ধূমকেতুকে আবিচ্কৃত করোছিলেন। বহ দিক থেকে 
এ ধমেকেতুটি অসাধারণ ছিল! সর্ষের খুব নিকটে তা আসোন ও 
প্রায় সমস্ত ধূমকেতুর অলংকার _ লেজ _ তার 'ছিল না। তবে তা 
পাথবীর খনব নিকটে এগিয়ে এল (ধুমকেতু থেকে পাথবা পর্যন্ত 
সব চেয়ে কম দুরত্ব 69 লক্ষ িলোমটার)। এই ধুমকেতু প্রতীয়মান 
ছিল একটি কুৎসিত, ঝাপসা ভিস্কের মতো দাগের রূপে, তার 
কেন্দে _ জহলন্ত বিন্দগ্ীল। আরও বলা যায় যে, ধূমকেতুটি 
শক্রগ্রহের কক্ষপথের ৩০ লক্ষ কিলোমিটার এবং বৃহস্পাঁতির কক্ষপথের 
২৪০ লক্ষ কিলোমিটার দুরবর্তী পথ দিয়ে চলে যায়। 
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কথাটা কৌতুহলজনক, তাই না? সোঁভয়েত বিজ্ঞানীরা, ভ. 
বর্দাকোভ ও ইউ, দাঁনলভ, ডেন্নিগের ধূমকেতুর ব্যবহার 'নয়ে 
এমন অসাধারণ দষ্টিভীঙ্গ গ্রহণ করেন। তাঁরা অবশ্যই এই কথা 
জোর দিয়ে বলেন না যে, গত শতাব্দীর শেষে সৌরজগতে অজানা 
সভ্যতার দূত এসে গেছে। এর জন্য যথেষ্ঠ প্রমাণ ও তথ্য ছিল না। 
কিস 'ব্দাদ্ধসম্পন্ন জীবন' অপার মহাজগতে এমন ছোট ছোট দ্বীপে 
স্থানান্তারত হতে পারে না ক, যেগ্ীলকে আমরা, পাঁথবাঁর 
পর্যবেক্ষকরা ভুলে ধূমকেতুগহীলর সাথে তুলনা কার _ তা জিজ্ঞাসা 
করার সুযোগ দিচ্ছে শুধ্য এই ধুমকেতুই না। ন 

এমনাক আজকের সমস্ত জ্ঞানের আঁভজ্ঞতা আকর্ষণ করে 
'আরেন্দা-রলেপ্ড' ধূমকেতুর রূপ (বিশেষ করে তার 'গলুই” এবং 
ভিল্পমণ) প্রাক্কীতিক হেতুতে ব্যাখ্যা করা অসস্ভব। ধূমকেতুর রোঁডও- 
বাকরণ সম্পর্কেও একই কথা বলা যায়। অবশ্য, সন্তাবনাপর্ণ কারণ 
হল এই যে, এখন পর্যন্ত লেজওয়ালা জ্যোতিন্কসমূহের ব্যাহ্যক 
প্রকাশ নিরধারত করে _ এমন প্রাক্কীতিক নিয়মাবলী সম্পকে 
আমরা বোঁশ জানি না। কিন্তু এই অদ্ভুত ধূমকেতু যে ভাইরেই-ক্লো 
মহাজাগতিক ইঞ্জন দ্বারা সুসাজ্জত এমন আন্তরণক্ষান্রক যানকে 
মাথা ঘাঁময়ে আসছেন _ তা আশ্চর্য না কি? আমাদের বিজ্ঞানীরা 
যাঁদ মনে করেন যে, ১৫০-২০০ বছরের মধ্যে একই সঙ্গে শত শত 
মান[ষকে অসশমিত মেয়াদ মহাজাগতিক অভিযাত্রায় প্রেরণ করা 
দন্তর হবে, তাহলে আমাদের অপাঁরচিত 'বৃদ্ধিমান ভাইদের'কে যারা 
ইতিমধ্যেই এই সপ্তাবনা বাস্তবায়িত করেছে, আমরা স্বীকার করবই 
বানাকেন? 
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মহাজাগতিক চৌমাথাসম্যহে । কারো সাথে দেখা করার জন্য 
কমপক্ষে জানা উচ্চিং -- আপনাদের পথ কোথায় এবং কবে 'মাঁলত 
হতে পারে। মহাজাগাতক যানের উদ্ডয়নের পথ আগে থেকেই 
নির্ধারত করা এবং তা অনুসরণ করা সন্তব। আর ধূষ্কেতুসমূহের 
সঠিক কক্ষপথ সাধারণত আঁবাদত। তার কারণ - এই ছোট 
জ্যোতিচ্কের গাঁতর আঁ্ছিরতা। তাদেরকে তাদের পথ থেকে সরিয়ে 
দেয়া খুবই সহজ । ধূমকেতু কোনো দৈত্যগ্রহের পাশে চলে এলেই 
তার ট্র্যাজেক্টীর বহনমারায় বি্যুৎ হবে। তার নিজস্ব 'রকেট-ইা্জন' _ 
তার কোষকেন্দ্র থেকে হঠাৎ করে ছেড়ে-যাওয়া গ্যাস ও বাছ্পের ধারা 
ধূমকেতুকে তার 'সঠিক' পথ থেকে সাঁরয়ে দেয়। 

মহাজাগতিক যানকে লক্ষ্যে পেশছানোর অন্যতম সস্তাব্য উপায় 
হচ্ছে ধূমকেতুর কাছে এগিয়ে আসার সাথে সাথে তার পরস্পর ফটো 
তোলা এবং প্রাপ্ত ছাঁবাট নক্ষত্র-ক্যাটালগ ও নাক্ষাত্রক পর্যবেক্ষণের 
তথ্যাঁদর সাথে তুলনা করা। কোষকেন্দ্রু যত কাছে থাকবে ততই 
ঘনঘন মহাশুন্য থেকে ছাঁব পাঠিয়ে দেয়া প্রয়োজন । 

দূর থেকে দেখতে পাওয়ার জন্য ধৃমকেতু খ্মবই ছোট । বহু 
দূর থেকে তারা দৃশ্যমান না। যখন সূর্য ও পর্যবেক্ষকের কাছে এসে 
ধূমকেতু বের হয় তখন আবার তাদের কোষকেন্দ্র নিজস্ব বাষ্পীকরণের 
ফলে অদৃশ্য হয়ে পড়ে। তাই কোষকেন্দ্রর গঠন আন্দাজ করতে হবে 
তাকে লুকিয়ে রাখা কুয়াসার আবরণ লক্ষ্য ক'রেই। 

প্রথম দৃষ্টিতে খুব সহজ বলে মনে হয়। পদার্থ এক অবস্থা 
থেকে অন্যাটতে পারণত হয়েছে, জলের ক্ষেত্রে যেমন, এই আর কি। 
আসলে এই সরলতা অনেক কঠিন ব্যাপারে পরিণত হয়? 

ব্যাপারটা হল এই যে, সৌর তেজক্কির়তা ও মহাশূন্য বিকিরণ 
কোষকেন্দ্র থেকে ছেড়ে-বাওয়া অণুগিকে বিধ্বস্ত করে। তাই 
একই “ভগ্ন খন্ড' একেবারে ভিন্ন পদার্থ থেকে উল্ভতূত হতে পারে। 
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কিস্তু তা-ও সব নয়। এ পদার্থের অণু বে খণ্ডে ভাঙ্গে (ভাদেরকে 
মাতানীপতা বলা হয়) সেগ্ীল খদবই স্বাকুয়্ এবং সাগ্রহ, কিন্তু 
প্রায়ই একেবারে অন্য ধরনে একে অন্যের সাথে মালিত হয়ে নতুন 
নতুন রাসায়ানক সংযোগ সৃন্টি করে। সূতরাং ধৃমকেতৃসমূহের 
অগ্রভাগে প্রাপ্ত অক্ষত অগ্গালও কোনো ব্যাখ্যা দেয় না: বোঝা 
যায় না, সেটা কি _ বাষ্পীকরণের কিংবা "দ্বিতীয় বারের সংশ্লেষের 
ফল। 

কোষকেন্দ্র ভালোভাবে দেখা এবং পরীক্ষা করার জন্য তার 
কাছাকাছি আসা উচত। কিন্তু তাকে বোষ্টত করা গ্যাস-ধূলো 
আবরণের ব্যাস মাঝে মাঝে দশ কিলোমিটার হতে পারে। তাই 
মহাজাগীঁতক যান, লক্ষ্যে পণছোনোর অনেক আগেই সর্ষের ঝকঝকে 
কুহেলিকার মাঝে ল.ক্লায়িত হবে? এজন্য ট্র্যাজেক্টীরর সবচেয়ে 
গ্যর্বত্বপূর্ণ ও শেষ সংশোধনের কাজ রকেটকে, তার ইলেক্লে্ানক 
চক্ষু ও মান্তচ্কের ওপর অপপণ করতে হবে। 

কোষকেন্দ্রের কাছাকাছি বৌশক্ষণ থাকার ইচ্ছে করছে? কিন্ত, 
উদ্যহরণস্বরূপ, হ্যাল্ল ধূমকেতু সূর্ষের চতুপণীর্ে, পর্থবীর কক্ষপথ 
িচলনের 'বপরীত দিকে ঘোরে। অতএব কোষকেন্দ্র আঁত তীর 
গাঁতিতে যানের দ্যান্টক্ষেত্রে এসেই চলে যেতে পারে । গাঁতরোধ করা? 
কিন্তু তার জন্য বহ্‌ জবালান বায় করতে হবে, আর এ জরালানি 
গ্রহণের ফলে স্বয়ং তুল্লাশকারার স্টার্ট-ওজন বহন মাত্রায় বাড়বে। 
তাছাড়াও অন্যান্য বহন ধূমকেতুর মতো হ্যাল্লি ধূমকেতুর কক্ষপথের, 
পাঁথবীর কক্ষপথের সমতলের তুলনায় যথেষ্ঠ নাতি আছে। আর, 
একটি সমতল থেকে অন্যাটিতে ঘানকে স্থানাত্তারত করাও প্রচুর শাক্তুর 
ব্যয় ব্যাতরেকে অসন্তব। অবশ্য ধুমকেতু কর্তৃক পৃথিবীর 
কক্ষপথের মমতলকে আতিক্রম করার মুহ্তেও সাক্ষাৎ নিয়োজিত 
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করা যেতে পারে, ভাতে আতরিস্ত ইঞ্জিন চাল; করতে হবে না। 
কিন্তু এক্ষেত্রে দীর্ঘকালীণ সাক্ষাৎ সম্ভব নয়। 

মহাজাগতিক িমশৈলের (ধূমকেতু) সাথে প্রথম সাক্ষাৎ ঠিক 
এইভাবে ঘটা উঁচত: পাাঁথবীর কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ থেকে 
উৎক্ষিপ্ত হয়ে, গ্রহকে ছাড়িয়ে গিয়ে যানাট হ্যাষ্লি ধূমকেতুর পাশ 
দদয়ে যাবে, যা সেমময় পৌঁরগোলি আতিক্রম করেও উজ্জ্বল ও সনি 
বাবস্থা, যা চলন্ত ট্রেনে বসা ক্যামেরাম্যানের মতো বান বৈজ্ঞানক 
যন্ত্রাদি ও টেলি-ক্যামেরার লেন্স আস্তে আস্তে থরিয়ে তাতে চলমান 
কোষকেন্দ্রকে ধরে রাখবে। 


শানগ্রহের কয়েদশরা। আশ্চর্য মনে হতে পারে, কিন্তু মহাজাগতিক 
যান অনেকাদিন আগেই ধূমকেতুসমহের প্রাত আগ্রহ প্রকাশ করে। 
১৯৭০ সালে পাঁথবীর কৃত্রিম উপগ্রহ প্রথমবারের মতো. আ'বিজ্কার 
করোছিল ধূমকেতুকে বোম্টিত-করা হাইড্রোজেন-বায়ুমণ্ডল যার 
আয়তন সূর্যের ব্যাসের চেয়েও বেশি। ১০ বছর পরে আস্তগ্রহ' 
স্টেশন আরো একটি গুরুত্বপুর্ণ আবদ্কার সম্পাদন করে। সম্প্রাত 
স্টেশনটির যন্ত্রপাতি, তার গঠনে ইতিপূর্বে অপাঁরাচত মৌলক 
পদার্থ লক্ষ্য করল। তাছাড়াও একাঁট আত বরল ঘটনা _ সূর্যের 
সাথে ধূমকেতুর সংঘাত _ মহাশ্ন্য থেকে নিবন্ধতুক্ত করা হল। 
উজ্জল দৌর রাঁ*্মতে পর্যবেক্ষণকার্যের অস্মাবধার ফলে এমন 
ঘটনাগযাল প্রায়ই অপ্রত্যক্ষ। এজন্য কক্ষপথ থেকে প্রাপ্ত ছাবগীলর 
মূল্য বেড়ে ওঠে। এগ্যালর তথ্য অনুদারে অন্সন্ধান করা যেতে 
পারে প্রায় ৬০ লক্ষ গকলোমটার লেজওয়ালা ধূমকেতু কিভাবে দূত 
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গাঁততে সূর্যের সাথে মিলিত হচ্ছে এবং িভাবে তার কোষকেন্দ্ 
টুকরো টুকরো হয়ে চারাদিকে উড়ে যাচ্ছে। 

মহাশুন্য থেকে ধূমকেতুর কোষকেন্দ্রের প্রায় মুখোমুখী ফটো 
তোলা হয়েছে _ এমন সম্ভাবনাও ধাদ দেওয়া উচিত নয়। ১৯৮১ 
সালের শরৎকালে মার্কন নভযান 'ভোইয়জের-£' পাঁথবীতে 
শানগ্রহের সবচেয়ে দরবতাঁ উপগ্রহ 'ফোয়েবের ছাঁব প্রেরণ করোছল। 
শানির অন্যান্য সব উপগ্রহ আঁভমখে চলমান এই উপগ্রহটি বহনদিন 
থেকেই বিশেষ আগ্রহ জাগায় । শানর আকর্ষণ-শাক্ততে আকার্ধত 
'ফোয়েবেকে বিজ্ঞানীরা তার রঙের কারণেও গ্রহ বলে মনে করেন: 
যে খাঁনজ ধুলোর কাঁণকাগুলো বৃহৎ জ্যোতক্কের আকর্ষণ-শাক্ত 
থেকে মত্ত হতে পারোন, তা জেযাতচ্ককে ঠিক এমন শক্ত স্তরে 
ঢাকবে, যেমনটা দেখা দেয় 'ভোইয়াজের'র প্রদত্ত ছাঁবসমূহে । 

শাঁনর অধিকারে সম্ভবত এর চেয়ে ছোট বরফের কয়েদীও আছে, 
যাদের ভর তাদের সীক্রয়তার সম্পূর্ণ অবরোধের জন্যও যথেষ্ট নয়। 
সোভিয়েত গবেষক ভ. দাভিদভ্ভ্‌ ?িববেচনা করেন যে, শানির চতুপীর্শ্ 
কক্ষমমূহে জড়ানো ঠিক এ ধরনের ধোঁয়া-ছোঁড়া' লেজওয়ালা 
পিন্ডগুলেই শানর বিখ্যাত বলয়গদালকে গঠন করতে পারে। অর্থাৎ 
লয় জনড়ে সমপাঁরমাণ ভরের বিতরণের বদলে - প্রাতাটি বলয়ে 
একাটিমান্ত সক্রিয় ধূমকেতু ধরনের কোষকেন্দ্র। আর, স্বয়ং চক্রগহীল__ 
গ্রহের চারদিকে সংযোঁজত, কোষকেন্দ্র থেকে ছড়ানযে 'ধোঁয়'তে 
পাঁরপূর্ণ পথ । দ্বাঁভদভের প্রকল্প এই জন্য আকর্ষণীয় যে, তা 
“বেণীনবাঁধা, 'একাধক হালকা রঙের সুতো দিয়ে গ্রঠিত শাঁনর 
বাহ্যক চক্রের রহসাময় অসাধারণতার ব্যাখা করতে সাহাধ্য করে। 


ধ্মকেতুর সাথে সান্সণৎ। হ্যাল্ল ধূমকেতুকে মধ্যযগীয় ইতালসতেও 
পর্যবেক্ষণ করা হর়। সে সময় পাদ;য়া শহরের ক্কতোনিয়া চ্যাপেলে 
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মহান হশিল্পন 'জোত্তো” তাঁর ছাবতে তা ফুটিয়ে তোলেন: এীতিহ্যবাহী 
ঞ্যাঞ্জেলগ্ীলর বদলে পুজা-করা মান্ষদের মাথার ওপর নীল 
আকাশ কর্তন করছে একাঁট লেজওয়ালা গোলক । আর এখন, তাঁর 
মৃত্যুর মাত শতাব্দী কেটে যাবার পর শিল্পী আবার তার মডেলের 
সাথে মিলিত হবেন _ 'জোত্তোর নামানমসারে হ্যাল্লী ধূমকেতু 
আঁভিমুখে যাল্নাকারী নভবানের নাম রাখা হয়েছে। 

এই মহাজাগতিক আভিযানের "সিদ্ধান্ত ১৯৮০ সালে ইউরোপীয় 
মহাশন্য গবেষণা সংস্থা -- 97২০ কক গৃহীত হয়। প্রায় ১৫ 
কোটি ডলার অর্থ বরাদ্দ হল। আভিযানের প্রাধান প্রধান কর্তব্য 
নির্ধারত হল। ইউরোপীয় দেশগ্দালর সমবায়ে মাঁকন য্যক্তরাম্ট্রও 
সংযদক্ত হতে চেণ্টা করে। ১৯৭৭ সালেই এরোনাউটিক্স ও মহাশুন্য 
গবেষণা সংক্রান্ত জাতীয় পারচালনাদপ্তর __ 'ন্মসা'় ধূমকেতু গবেষণা 
সম্পাক্তি একটি 'বশেষ দল গঠিত হয়োছল। কিন্তু নতুন 
সরকার গবেষকদেরকে প্রয়োজনীয় অর্থবরাদ্দ থেকে বাত করে। 
এ পাঁরাস্থীত থেকে উপায়, এমনাঁক ব্টাক্তগত প্রদানের মাধ্যমে 
খজে বার করার চেঞ্টা করা হয়। 'নাসা' তো এতে অনভ্যন্ত নয় _. 
[িছুকাল আগে মঙ্গলগ্রহে অবাস্থিত ভাঁকং যানসমূহ যাতে গবেষণা 
অন্যবর্তন করে যেতে পারে তার জন্য মানি আঁধিবাসখদের ১ লক্ষ 
ডলার সংগ্রহ করতে হয়োছিল। আর হাঁতমধ্যে 'নাসা” ইউরোপীয় 
দেশগ্দালকে জোন্তো উৎক্ষেপণের জন্য মার্কন রকেট ও তার 
পর্যবেক্ষক স্টেশন ব্যবহার করার প্রস্তাব দল। কিল্তু তার হাঁকা 
মূল্য _ এ সংস্থাটি সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ও যশদায়ক পরাক্ষা- 
নিরপক্ষার পারচালনা হস্তগত করতে চাইল -_ প্রকল্পের রচাঁয়িতারা 
খুবই উত্চু বলে মনে করেন। চ:37২০"র অস্বীকার মার্কনদেরকে 
তাদের সম্ভাবনার পনার্বচার করতে বাধ্য করে। মর্কন যুক্তরাম্ট্রের 
জাতীয় বিজ্ঞান একাডেমির অন্তর্গত চাঁদ ও গ্রহসমূহের গবেষণা 
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কাঁমটি হ্যাল্লি ধূমকেতুর লেজ থেকে ধুলো পাঁথবীতে আনার জন্য 
একাঁটি যানের প্রকল্প উত্থাপন করে। কিন্তু 'নাসা্র পরিচালকবৃন্দ 
এধারণা বাস্তবায়নে গ্রভীর সন্দেহ প্রকাশ করেছেন। শানগ্রহের 
গবেষণার জন্য নিষ্দক্ত গ্যালালও' নভষানকে ধূমকেতুর সাথে মিলনের 
জন্য ব্যবহারের সম্ভাবনা তাঁরা আরও কম বাস্তব থলে 'িবেচনা 
করেন। 

অবশেষে 'নাসা, 'স্পেস-সাটল' নামক নভযানে হ্ছাপত 
আতিবেগুণন টৌলস্‌কোপের সাহায্যে ধূমকেতুর পর্যবেক্ষণ পরিচালনা 
করার সিদ্ধান্তে পেশীছেছে। তিনবার __ প্রত্যেকবারেই এক সপ্তাহের 
জন্য _ টোলস্কোপ পাঁথবীর নিকটবতর্শ কক্ষসমূহে পেশছানো 
হবে। প্রথম বার _ ১৯৮৫ সালের শরতে, এখন গ্যাল্ল ধ্নকেতু 
পাঁথবী থেকে ৮ কোটি কিলোমিটার ব্যবধানে থাকবে। "দ্বতীয় 
বার _. ৯৯৮৬ সালের মার্চে, ধূমকেতুর পাশাঁদয়ে একাধিক স্বয়ংক্রিয় 
যান চলে যাবাব সময় এবং তৃতীয় _ ১৯৮৬ সালের গ্রণজ্মে, যখন 
ধূমকেতু আমাদের গ্রহের সবচেয়ে নিকটে আসবে। যত সময় প্যস্ত 
মারুন য্বক্তরাম্ট্ে সবচেয়ে বিশ্বসযোগ্য ও সস্তা প্রকল্প নির্বাচন 
চলাঁছল। ১৯৯৮৫ সালের জুলাইয়ে ফরাসী রকেট 'আরয়ান-2, 
'জোক্তোকে পৃঁথকীর কারিম উগগ্রহের মধ্যবতাঁ কক্ষপথে পাঁরবহন 
করবে। তারপর অপভূতে (পাঁথবী থেকে সর্বোচ্চ দর্ধে) ইঞ্জন 
ট্যাজেক্টীরতে স্থানাস্তারত করা হবে, এবং ৮ মাম পর যানাঁটি ধূমকেতুর 
কোষকেন্দ্র থেকে কয়েক হাজার কিলোমিটার দূরত্বে তার লেজের 
মাঝখান দিয়ে পৌরয়ে যাবে। ধূমকেতুর পাশ ইয়ে চলতে গিয়ে 
'জেনান্তা' 4 ঘণ্টা ধরে তাকে বিশ্লেষণ করবে। এ সময়ের মধ্যে যানাট 
কোষকেন্দরের ছাঁব তুলবে । এখানে উল্লেখ করছি যে, বিজ্ঞানীরা সে 
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ছাবিগযলিতে অপেক্ষাকৃত ছোট খুটিনাটি দেখে নিতে পারবেন বলে 
আশা প্রকাশ করেন। আর, বৈজ্ঞানক ঘন্ত্রাদ লেজের অঙ্গীভূত 
ধুলোর কণা, চা করা কাঁণকা, গ্যাসের অন্দগীল অন্দসন্ধান 
করবে। 

আচ্ছা, এ ব্যাপারে সোভিয়েত ইউনিয়ন সম্পর্কে কী বলা 
যায়ঃ অবশ্যই মহাজগতে প্রথম পথ-পাতা রাষ্ট্র দূরে থাকে না। 
একাধিক সমাজতান্তিক দেশ (ইন্টারকস্্সত প্রোগ্রামে 
অংশগ্রহণকার৭), ফ্রান্স, অস্ট্রিয়া ও ফেডারেল জার্মান প্রজাতন্তের 
বৈজ্ঞানক সংস্ছাসমূহের সঙ্গে মলে সোভিয়েত ইউনিয়ন একাঁট 
প্রাতনিধিত্বমূলক বৈজ্ঞানক নভিধানের প্রস্তাীত নিচ্ছে। সোভিয়েত 
কসমোড্রম বৈকানুর থেকে আন্তগ্রহু কক্ষপথে দুটি স্বয়ধারুয় স্টেশন 
উতক্ষিপ্ত হবে। এগুলো __ জদাবাদত 'ভেনেরা' ?সারজের নভযানের 
উন্নত মডেল। শক্রেগ্রহ পযন্ত এগদাঁল প্রায় ছু'মাসের মধ্যে পেশছবে। 
এই ঘন মেঘে-ঢাকা গ্রহে অবতরণ-মাডউল প্রেরণ ক'রে, স্টেশনগুলো 
প্রয়োজনীয় 1বশ্লেষণের কাজ সম্পাদন করবে এবং সেই হ্যাল্প ধূম- 
কেতু অভিমুখে উত্ডয়ন অন্দবর্তন করবে যা হাতিমধ্যে শনির 
কক্ষপথের কাছাকাছি আসবে। 

1986 সালে কোষকেন্দ্রের নিকট প্রায় দশ হাজার দকলোিটার 
ব্যবধানে যান চলে-আসা পর্যন্ত আরও নয় মাস কাটবে। তার আরও 
নিকটে এগিয়ে এলে ভালো হয়, কভু তা সম্ভব বলে সন্দেহ আছে। 
এমন দ্রুত গতি (প্রাকতিক ও কীন্রম _ এই দখট জ্যোতচ্কের 
আপোক্ষিক গাঁত, প্রায় ৭০ কিলোমিটার, প্রাত সেকেন্ডে) এবং 
পারচালনা কেন্দ্র থেকে বড় ব্যাবধান, যখন সংকেত দিতে ও গ্রহণ 
করতে কয়েক 'মনিট লাগে _ এসবের ফলে কঠিন কোষকেন্দরে ধাক্কা 
মারার আশংকা আছে। ঘূর্ণনের মাধ্যমে সুশ্থির থাকা 'জোক্তো” ও 
জাপানী যানসমৃহের তুলনায়, মহাশুন্যে তার তিনটে অক্ষতেই 
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শ্থিতবোধে সক্ষম সোভিয়েত স্টেশন্গুুলো অনেক বেশিক্ষণ কোষকেন্দ্ 
পর্যবেক্ষণ করতে পারে। এগুলোকে পাঁথকীতে অজ্পসময়ের মধ্যে 
শুধ7 কোষকেন্দ্রের ছাঁব পাঠানোই নয়, ইনক্রারেড থেকে 
আঁতবেগদনী পর্যন্ত _ তরঙ্গের এই ব্যাপক রেঞ্জে বহসংখ্যক 
পাঁরমাপও সম্পাদন করতে হবে। 

বিরল জেয়াতাষক ঘটনা সাধারণত বিশ্বব্যাপী আগ্রহের তরঙ্গ 
সৃষ্টি করে। উদাহরণস্বর্প, পূর্ণ সং্ধপ্রহণ যা পর্যবেক্ষণ করার 
জন্য সোভিয়েত ইউনিয়নে বিভিন্ন দেশ থেকে বহদসংখ্যক প্রাতানাধ 
এসেছিলেন । হ্যাল্প ধূমকেতুর বিশ্লেষণও ব্যাপক আন্তর্জাঁতক 
আকার ধারণ করবে। আগে যেমন বলা হয়োছিল, তাতে জপ্মনীরাও 
অংশগ্রহণ করতে চাইছেন। ইউরোপাঁয় ও আমোরিকানদের এই সক্রিয় 
প্রীতষোগ কোনো কিছনতেই দীপন হউতে চায় না। টোকিও বিশ্ব 
বিদ্যালয়ের অন্তর্গত মহাশূল্য ও এ্যরোনটিক্স ক্ষেত্রে গবেষণা 
ইনস্টিটিউট কর্তৃক উত্তয়নের জন্য যে-দটি জাপানী যানের প্রস্কৃত 
নেয়া হচ্ছে তা 'জোক্তো ও সোভিয়েত স্টেশনগদাঁলর প্রদত্ত তথ্যাদকে 
পাঁরপূর্ণ করতে পারে। 

এভাবে 1986 সালের বসন্তে সুদূর মহাশন্যে একটা বড় 
মহাজাগাতক সমাবেশ আশা করা হচ্ছে। হ্যাল্ল ধূমকেতু, এমন 
সর্বসাধারণ আক্রমণের প্রাতরোধ করতে পারবে কিঃ 


ডাঁবধ্যতের 'দকে দৃষ্টপাত। কিন্তু প্রথমে কিছুক্ষণের জন্য 
অতাতকালে, ফিরে যাব! ভলটেরের একি দরদ কক্পনীয় 
স্মৃতি রোমন্থন করা যাক। তাঁর 'মাইক্রোমেগাস' কাঁহনীতে [তানি 
লেখেন: ধূমকেতু চন্দুসমমহের সবার, শেষেরটির কাছে এসে গেল। 
তারা তার ওপর নিজেদের চাকর ও বৈজ্ঞানক যন্ছাদি সঙ্গে নিয়ে 
লাফ দিয়ে নামল।' সেকালে ফরাসী দার্শীনকের এই ধারণা খাঁট 
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কল্পনা বলে বিবোঁচত হত। আজ তার বাস্তবায়ন সম্পর্কে মানুষ 
সাত্য সাত্যি বলে। 

সূর্যের আশেপাশে লম্বা এীল্পসে আবর্তনকারী ধৃমকেতু- 
গাল কখনও কখনও তার কাছে এগিয়ে আসে আবার কখনও কখনও 
তার থেকে শত শত কেটি কিলোমিটার দুরে চলে যায়। তাছাড়া 
যে সমতলে সকল গ্রহ চলে এবং পাঁথবাঁ থেকে উরীক্ষপ্ত সব 
আন্তগ্রহ স্বয়ংক্রিয় স্টেশন উড়ে বেড়ায় তার তুলনায় অনেক 
ধূমকেতুরই কক্ষপথের সমতল আনত। তাই মহাজ্গ্ধকে বাজিয়ে 
দেখার উদ্দেশ্যে ধৃূমকেতুকে তল্লাশী জ্যোতিচ্ক হসেবে ব্যবহার করার 
ধারণা আঁত প্রলোভনজ্ঞনক বলে মনে হয়। কেননা পৃথিবীর দূতদের 
জন্য যেখানে আরও অনেকদিন ধরে প্রবেশ করা দুঃসাধ্য হবে সেখানে 
ধ্মকেতুরাই বৈজ্ঞানিক যন্ধাদ পেশছোতে পারে। কিন্তু তার জন্য 
তাদের ওপর অবতরণ করতে শিখতে হবে। সেটা ভাবে ঘটতে 
পারত, সে ব্যাপারে একটু কল্পনা, করা থাক... 

"এই টোলিস্কন্গুলো দর্শকদের অন্য 'অনেক মাস ধরে অপেক্ষা 
করে আসছ্ছে: লক্ষ্য এখনও দরে রয়েছে, আর এমান এমান 
নক্ষতগ্যীলর 'দকে তাঁকয়ে দেখতে কেউই চায় না। যানটি যখন 
ধুমকেতুর অগ্রভাগের সামনে দুলছিল, তখনও অবস্থটা বদলায়ানি। 
দুর থেকে ধুমকেতুকে জবলজবলে কুহেলিকার মতো দেখালেও, 
ভেতর থেকে সাঁত্যকার গ্যাল্যাক্সর মতোই, তা অদৃশ্য হয়ে পড়ে। 
অবশেষে, কোষকেন্দ্র দেখা দিল। উজ্জবল বিন্দু আস্তে আন্তে বেড়ে 
বেড়ে একাঁট 'িরাট ধূসর িশ্ডে পাঁরণত হল। ফুটে উঠে, বারবার 
বাষ্পের ম্োত ছেড়ে, চীরাদকে বরফের টুকরো 'ছটিয়ে ছাড়িয়ে 
ফেলে তা মহাশন্যে কেমন যেন ধারে ধীরে নড়াচড়া করছে _ সেটা 
দেখে অবাক লাগছিল। 

কয়েক সপ্তাহ ধরে টি. ভি. ক্যামেরাগীল ধূমকেতুকে মনোযোগ 


২০৪ 


দিয়ে পর্যবেক্ষণ করে আসাছল। ইতিমধ্যে যানটি কখনও কখনও 
কোষকেন্দ্র থেকে ডজন ডজন কিলোমিটার দুরে গিয়ে, আবার কখনও 
কখনও তার একেবারে কাছে এমে আশেপাশে আবর্তন করে। পরে 
চূড়ান্ত দিন এসেছে -- আজ অবতরণ । দীর্ঘ কয়েক 'মাঁনট ধূমকেতুর 
দিকে রেডিও সংকেত চলছে। অবশেষে যানটি কোষকেন্দের কাছাকাছি 
স্কিনে চকচকে বরফের দেয়াল। কোনো একাট মুহূর্তে ক্যাডার 
তীক্ষভাবে ছিটকে সরে গেল, স্কিনে দেখা দিচ্ছে তার পেছনে 
সক্ষম নমনীয় তার-টানা একটি ছোট রকেট। জোঁট-হারপদন বরফের 
মধ্যে বিধে গিয়ে গভীরে, আরো গভীরে ঢুকছে, তারটি টানটান হল, 
আর বকছ্বক্ষণ পরে নোংরা, খোঁড়া খেশড়া, ফাটা-ফাটা পটভূমি 
দর্শকের কাছে ধারে ধারে এগিয়ে আসছে... । 

ধূমকেতুর সাথে সাক্ষাৎ এইনভাবে না অন্যভাবে ঘটবে তা আগে 
থেকে বলা মূশাকল। সেটা কবে ঘটবে -_ তাও এখনও জানা নেই। 
শধ্মান্ত স্মরণ করা যাক, আঁতিসম্প্রাত চন্দ্র-পাথরের স্বপ্ন আমাদের 
চোখে কতই না অসাধ্য ও সাহসী ছিল। 


আজ যা অসন্তব আগামীকাল তা সম্ভর হবে 


মান্র ষাট বংসর আগে ক. আ. াঁসওলকভ্্কি বলোছলেন, 
5. গ্রহ নক্ষত্রের মাটিতে পা রাখা, হাত 1দয়ে চাঁদের পাথর তুলে 
নেওয়া, মহাশুন্যে চলন্ত জ্টেশন তৈরী করা, পাঁথবা, চন্দ্র, সূর্যের 
চারাদিকে জীবন্ত চক্র সাম্ট করা, কয়েক দশক মাইল দূর থেকে 
বধগ্রহকে পর্যবেক্ষণ করা, এ গ্রহে অথবা ওর উপগ্রহশ্ালিতে নামা 
এসব পাগলের প্রলপ' মনে হতে পারে'। মহাকাশাঁবজ্ঞানের দ্রুত 
উন্নাতর ফলে সিওলকভ্যাঁচ্কর অনেক কল্পনাই আজ বাস্তবে 
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পাঁরণত হয়েছে। আরও কোন ।অসস্ভব আগামীকাল সম্ভব হবে কি? 
কয়েক শতাব্দী অথবা সহম্্র বংসর সামনের ভাকিষ্যৎ দর্শন করা 
কঠিন, কিন্তু কয়েক দশক বংসর সামনের অদুরভবিষ্যং দেখার চেজ্টা 
করা যেতে পারে। 

শাক্তবিজ্ঞানের অবস্থাই সর্বাগ্রে প্রয্ুক্তিবিদ্যার উন্নতির মান 
নির্ণরকরে, মানুষ অথবা যন্ত্-মানবকে সবুর মহাকাশযাত্রায় পাঠানোর 
জন্য যে-শাক্ত দরকার সেই শাক্ত পাওয়ার অর্থনৌতিক উপায় খুজে 
পাওয়াই হবে ভাবিষ্যৎ মহাকাশাবজ্ঞানের প্রথম সমস্যার সমাধান? 
'নার্দস্উভাবে বললে; প্রথম সমস্যার সমাধান হলো সম্পূর্ণ নতুন 
ধরনের হীঞ্জন তৈরী করা। 

উদাহরণস্বরূপ, বলা যেতে পারে, যে অণুর প্রচন্ড শাক্ত আজ 
পর্যস্ত আমাদের অবাক করেছে, সেই অণুকে ইীতিমধোই আঁত ক্ষুদ্র 
আয়তনের পারমাণাঁবক জৰলানী হিসাবে মহাকাশযানের জন্য ব্যবহার 
করার প্রস্তুতি চলছে, 'িঞ্যাকটিভ আণাবক হঞ্জনের মধ্যে ইউরেনিয়াম 
অথবা প্লাটোনিয়ামের কোষকেন্দ্র বিদীর্ণ হওয়ার ফলে যে-শাক্তর 
উৎপত্তি হয়, তা তাপে পাঁরণত হয় এবং সেই তাপ রিঞ্যাকটরের 
মধ্য দিয়ে পাঠানো তরল পদার্থ অথবা গ্যাসকে উত্তপ্ত করে, 
কয়েক হাজার ডিগ্রী সো্টিগ্রেড পর্যন্ত উত্তপ্ত বাম্প অথবা গ্যাস যখন 
সরু চোঙ দিয়ে নিত্কাশিত করা হয় তখন প্রচণ্ড রিগ্যাকৃটিভ 
আকর্ষণের সচ্টি হয়। বৈদন্যাতিক রকেট-ইরঞ্জন সম্বন্ধে আমরা আগেই 
বলেছি, এই ইঞ্জিনের বিরাট ভাবিষ্যং আছে। ্ 

আজ যখন পাঁথবী! সবেমাত্র মহাকাশের নিকটবর্তী প্রাতবেশীদের 
সাথে পারচিত হচ্ছে, তখন বীবজ্ঞানীরা ইতিমধ্যেই নক্ষ্রযান্রার কথা 
চিন্তা করছে। মানুষ যাঁদ আন্তর্ষিত্রীয় যাত্রার ঝাঁক নেয়, তাহলে 
মনে হয়, কেবলমাত্র সেই রকেউই ব্যবহার করা যেতে পারে যার বেগ 
আলোর বেগের কাছাক্যাছ। অন্যথায় এই যাত্রায় মানুষের জীবনের 
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মেয়াদ যথেম্ট নয়। বিশেষজ্ঞদের মতে, এরকম ইঞ্জিন তৈরীর চেঙ্টা 
চলছে যার বেগ অত বেশী হতে পারে। উদাহরণস্বরূপ, বলা যেতে 
পারে, এরকম ইঞ্জনে বায়ূর, পাঁরবর্তে আন্তনক্ষব্নীয় গ্যাসজাতীয় 
কাল্পনিক পদার্থ ব্যবহার করার প্রস্তাব দেয়া হয়েছে। 

ভবিষ্যতের কক্ষপথ-স্টেশনগদাঁল পরে শুধু মহাশন্যায় বাসস্থান 
গঠনের” কথা মনে কারয়ে দেবে। 'বরাট জায়গা জুড়ে বড় বড় কমর্ঁ- 
দলের অনবরত কাজ করার সমস্ত ব্যবস্থা করে দেবে। কীন্নিম 
মাধ্যাকর্ষণবল ওজনহীনতার কথা ভুলিয়ে দেবে। উন্ভিদের 'বশ'ল 
কাঁচঘর মহাকাশযারীদের খাদ্য এবং শ্বাসপ্রশ্বাসের সমস্যা মেটাবে। 

মনে হয়, আমরা তোমাদের সাথে চাঁদে প্রথম লোকালয়ের এবং 
সৌরমণ্ডলীর অন্যান্য গ্রহ পর্যটনের সাক্ষী হতে পারবো। তাছাড়া 
তোমাদের কেউ হয়ত বা আন্তগ্রহযানের পারিচালনায় অংশগ্রহণ 
করবে। 

অবশ্য তার এখনো অনেক বাকী। এগুলি ছাড়াও আরো অনেক 
কাছাকাঁছ লক্ষ্যবন্তর রয়েছে যা কম চমকপ্রদ নয়, যেমন লীবরাশন্‌ 
'বিন্দৃগযীলর ব্যবহার। কথাটা ব্যাখ্যা করেই বাঁল। 

নভ-বলবিদ্যা বা মেকানকসে তিনাটি পরস্পর আকর্ষণকারী 
বস্তুর গাঁতপথের চিরায়িত একাঁট সমস্যা রয়েছে। এর সাধারণ সমাধান 
এখনও পর্যন্ত বের করা ঘায়াঁন। 'কস্তু একাঁট আধাঁশক সমাধানে 
বলা হয় যে ওই বস্তুগীল একই সরল রেখায় অথবা সমবাহু 
ত্রিভুজের কৌনিক বিদ্প্তে অবস্থানকালে কিছ? সময় এমনভাবে 
চলতে থাকে যেন কোন শক্ত কাঠামো তাদেরকে আটকে রেখেছে। 

নভযান-নির্মণ কারখানার স্বয়ংকিয় চান্দস্টেশন নির্মাণ কাজ 
শর; এবং গাঁণতজ্রদ্দের এই স্টেশনের পথ ঠিক করার সময় থেকেই 
এই সন্তাবনাটির ব্যবহার সম্পর্কে চিন্তা-ভাবনা শুরু হয়। পরস্পর 
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আকর্ষণ-বল দ্বারা সংযুক্ত তনটি বন্ধু - পাঁথবাঁ, চন্দ্র ও নভযান 
হিসাবগীলতে স্থান পেতে থাকে। 

পৃথিকী থেকে চাঁদের দিকে একটি সরল রেখা বরাবর চলতে 
থাকলে লক্ষ্যবন্্ু থেকে 58 হাজার কিলোমিটার দুরত্বে থাকা অবদ্থায় 
নভযানটি প্রথম লীবরাশন বিন্দুতে পেপছাবে। দ্বিতীয় বিন্দূটিও 
এই একই সরল রেখায় ন্অবস্থিত, 'কিত্তু তা চাঁদ ছাড়িয়ে আরো 65 
হাজার কিলোমিটার দূরে অবাস্থিত। এই দ্শট বন্দর একটিতে 
অবস্থান কালে নভযান চাঁদ ও পাঁথকীর সাথে একই সঙ্গে চলতে 
পারকে যেন তা গ্রহ ও উপগ্রহের উভয়ের তুলনায়ই একই স্থানে 
ঝুলে রয়েছে। 

লীবরাশন বিন্দবীলর এই আদ্ধতীয় বৌশল্ট্য বহাাঁদন ধরেই 
করেছে। যেমন, এই বিন্দালিতে প্নঃপ্রেরক মল্ম স্থাপন করে 
সমগ্র পৃথবাঁতেই বেতার যোগ্াযোগ স্থাপন কেবল সম্ভব নয়, পাঁথকী 
ও চাঁদের বিপরীত দিকের না-দেখা অংশের সঙ্গেও বেতার যোগাযোগ 
স্থাপন করা সম্ভব। এই িন্দগীল সূর্য বিভিনন লক্ষ, আত্তর্রহ 
বস্তু ও মহাকাশীয় রাশ্মর 'বাঁকরণ পর্যবেক্ষণের ক্ষেত্রে অত্যন্ত 
স্মাবধাজনক। 

কিস্ু এসব কেবল তখনই সম্ভব ষখন নভষানগর্দুল এই লীবরাশন 
বিন্দুগ্লিতে দীর্ঘসময় ধরে অবস্থান করতে সক্ষম হবে। কিন্তু 
তাদের ওই বিন্দগ্ীলিতে ধরে রাখার উপায় হল জেট-ইঞ্জনের 
সাহায্য নেয়া। আর এজন্য প্রয়োজন প্রচুর জবালানীর এবং এটাই 
নভস্টেশনগীলর বৈজ্ঞানিক সম্ভাবনার পথে বড় বাধা। সোভিয়েত 
বিশেষজ্ঞরা সমস্যাটি নিরসনের অন্য একাঁটি উপায় প্রস্তাব করেছেন। 
তা হল -_ কৃত্রিম উপগ্রহকে দড়ি দিয়ে চাঁদের সঙ্গে বেধে রাহা । 
তাদের করা হিসাব প্রমাণ করে যে, এই ধারণাটি আপাতদৃন্টিতে 
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অবাস্তব মনে হলেও যথেষ্ট গরুত্বসহকারে বিষয়টি পরাঁক্ষা করে 
দেখার দাবী রাখে। তাদের বিবেচিত উদাহরণাট এর পক্ষে াক্ত 
দেখায় _ 2.5 হাজার টন ওজনের নভস্টেশনকে এক লক্ষ কিলোমিটার 
দশর্ঘ এবং 0. বর্গ কিলোমিটার প্র্থচ্ছেদের একটি দাঁড় স্বচ্ছন্দে 
চাঁদের সঙ্গে আটকে রখেতে পারে) স্বভাবতই মজব্দুততম পদার্থ 
দিয়ে দাঁড়টি কুনতে হবে। হিসাব অন্মযায়ী পাওয়া যায় যে, দাঁড়াটর 
গুজন্‌ নভস্টেশনাটির ওজনের এক আঁতক্ষ্র ভগ্রাংশ। 
আন্তজাতিক মহাশুন্য গবেষণা, ফেডারেশনের কংগ্রেসে সম্প্রাতি 
সোভিয়েত বিজ্ঞানী ও কৃৎকৌশলীরা “অসীম আয়তনের নভদুরবীন” 
নামক রিপোর্টে নতুন একটি আকর্ষণীয় প্রস্তাব পেশ করেন। 
বহযাদন থেকেই বেতার-জেযাতীর্বদরা, তাদের ঘন্দুপ্যাতর 
সংবেদনশীলতা বাড়ানোর চেষ্টা করছেন। কেননা কেবল এভাবেই 
তাদের গবেষণার বন্ধু - মহাজাগতিক কেতাররশ্মির উৎস -_ অর্থাং 
তাদের 'জগৎ-এর অবস্থানের দুরত্ব বাড়ানো যেতে পারে। বেতার- 
দূরবীন, যন্তের এ্যন্টেনা আয়তনে যত বড় হবে তার গ্রাহকযন্নও 
তত সুবেদী হবে। পাঁথবীর ঘুর্ণনের ফলে পর্যবেক্ষণকৃত বন্তুগালও 
ক্রমাগতভাবে আকাশে একস্থান থেকে অন্যস্থানে সরে যায়। ফলত 
ঝ্যান্টেনাগুলিকেও তাদের অন্দসরণে ঘুরতে হয়? আয়তনে স্মীবশাল 
হয়েও ঘন্ণনে চরমতম স্বাধীনতা, মহাশন্যেই কেবল সম্ভব। 
অসীম আয়তনের কাঠামো বলতে প্রকল্পটির প্রবক্তরা কিন্তু 
একেবারেই লমানাবহীন্তাকে বোঝাননি! নভদ্রবীন যন্তের 
আয়তনের ক্ষেত্রে যৌক্তিক সীমাবদ্ধতা কারগীর সন্তাবনা ও 
কথা বলতে কি, কে জানে সময়ে হয়তো বা যন্মপাতির বিশালতর 
আয়তনের প্রয়োজনীয়তা দেখা দেবে? এই অর্থেই 'অসীম আয়তন 
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[বশিচ্ট' কথাটি ব্যবহার করা হয়েছে। কিন্তু ব্মানে নতপদার্থীবদদের 
জন্য এক থেকে দশ কিলোমিটার ব্যাসের গ্যান্টেনাই যথেল্ট ! 

এত বড় আয়তনের বেতারদূরবীন যন্দের প্রয়োজনীয়তা কিঃ 
সেই 1974 সালে সোভিয়েত ইউানিয়নের 'বজ্ঞান আকাদেমীর 'বেতার 
জ্যোতাবদ্যা' সংক্রান্ত বহুমুখী গবেষণা পারিষদে গ্রহান্তরের সভ্যতার 
সঙ্গে যোগাযোগ স্থাপনের গবেষণা প্রকল্প আলোচিত ও গৃহীত হয়। 

এই লক্ষ্যে ভাঁবষ্যতে প্রায় এক বর্গ িলোমটার আয়তনের 
ঘুর্ণীয়মান গ্যাণ্টেনা সম্বলিত যথেম্ট দ্দুরত্বে অবাস্থিত দুশট 
বেতারদূুরুবীন প্রণালী ম্থাপনের পারিকজ্পনা করা হয়। 

এ ধরনের আরো একটি চত্তাকর্ষক পরিকজ্পনা হল আন্তগ্রহ 
কক্ষপথে বেতারদূরবান স্থাপন করা । ফলত বেতার দূরবীন গ্রহনক্ষর 
সহ বহরে অবাশ্থিত বাভন্ন মহাজাগতিক লক্ষ্যবস্তুর অদৃশ্য পিঠের 
ছাঁব প্রথমবারের মত দেখাতে সক্ষম হবে। এই প্রকল্প আমাদের 
তৃতীয় ডাইমেনশনের দ্বার খুলতে সহায়ক হবে? এখন পর্যন্ত আমরা 
মহাশ্‌ন্যের দৃশ্যমান অংশই কেবল দেখতে পাই। আর এই দ্‌শ্যাবলশ 
হল এক দেশে'। যেভাবেই দেখতে চেক্টা কাঁর না কেন মিউজিয়াম 
টাঙানো ছাঁবর মতই নক্ষতুখাচিত আকাশের একফাঁল, ছাঁব ছাড়া আমরা 
আর কিছুই দেখতে পাই না। তাই আঁত সহজেই অনুমান করা 
যায় যে এই প্রকল্পর সফলতা নভপদার্থাবজ্ঞানের শবীবধ মৌলিক 
সমস্যাবলীর সমাধানে কত গ্বরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রাখতে পারে। 
এছাড়াও মহাবিশ্ব সম্পর্কে আমাদের দৃষ্টিভঙ্গী নির্ণয়েও তা সহায়ক 
হবে। খ্যাতনামা সোভিয়েত জ্ঞানী ই. স. শকলোভাঁস্ক মনে করেন 
যে, বর্তমানে কৌতুহলোদ্দীপক 'বাভন্ন বেতাররশিম প্রাকৃতিক না 
কাত্িম উৎস থেকে উতদ্তৃত ত্বা সঠিক ভাবে জানতে এ ধরনের 
“বেতারহলগ্রাফী, প্রণালী গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা বাখবে। 

প্রকল্পের প্রণেতাদের মতে বেতারদরবীন যন্তা্ট কেমন হবে? 
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তাদের মতে যন্দটর মূল এযাণ্টেনার গোলাকৃতির বর্ত্ণীট 
অনেকগ্াীল একই থধরনের মাডউল সমন্বয়ে গঠিত হবে। 
মডিউলগ্দাঁলর প্রাতাটি আয়তনে প্রায় ২০০ 'মটার। মাঁডউলের 
কাঠামোকে ভাঁজ-করা অবস্থায় মহাশুন্যে নীত হবে। সেখানে তা 
স্বয়ংক্রিয়ভাবে খুলে যাবে এবং একে অপরের সঙ্গে যুক্ত হবে। 

এই সংযোজত কাঠামোর উপারভাগ প্রাতফলক ধাতব খন্ডের 
আবরণী দ্বারা আবৃত করা হবে। এর প্রাতাঁটি অংশই স্থান 
পারবর্তনক্ষম ধাতব খন্ডের অবস্থান পাঁরবর্তন ক'রে প্রাতিফলক 
আয়নাটির আকার পাঁরবর্তন করা যাবে। গ্যাপ্টেনার বিবর্ধনে 
মাধ্যাকর্ষণ বল, আলোক, চাপ ও তাপমান্রার পারব্্তনের কারণে 
দর্পণাঁটর ডিফরমেশন দুর করার লক্ষ্যে এই কাজের প্রয়োজনীয়তা 
রয়েছে। দশ কিলোমিটার দণর্ঘ এ্যাপ্টেনাটিতে এসব কারণে প্রায় এক 
মিটারের মত 'বকাতি হতে পারে। 

সাধারণত বেতারদুরবা'ন যন্তে মহাজাগতিক উৎস থেকে আগত 
রশ্মিগ্যীল ঞ্যান্টেনার প্রাতিফলক দর্পণে প্রতিফলিত হয়ে ফোকাস 
বিন্দুতে মালত হয়। সেখানে অবাস্থিত ছোট ধাতব দর্পণ এই 
রাঁশমপঃঞ্কে গ্রাহকষন্ত্রে প্রেরণ করে। নভবেতারদর্পণ প্রকল্পের 
প্রব্তারাও এই নকশ্যাটই (নির্বাচন করেন। 

কিন্তু একটি সহায়ক .দর্পণের পাঁরবর্তে এখানে তিনাঁট দর্পণ 
বাবহার সাব্যস্ত হয়েছে। এই দর্পণগ্যাল তিনাট স্বাধখীনভাবে চালিত 
নভযানে স্থাপন করা হবে। বেতারদুরবীন খন্বটি কাজ করার সময় 
এই নভযানগ্ল প্রধান অক্ষ বরাবর অবস্থান না করে তার সাথে 
কোনাকুনিভাবে মূল এ্াস্টেন্াটির প্রধান ফোকাসাঁবন্দুর কাছাকাছি 
অবস্থান করবে। ফলত মহাশ্‌নো অবস্থিত কয়েকটি 'বেতার কেন্দ্র 
একই সাথে পর্যবেক্ষণ কাজ চালাতে পারবে এবং অতিকায় প্রধান 
দর্পণের সঠিক ওঁয়েপ্টেশনের সমস্যাটি সহজতর হবে? 
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এই নভবেতারদুরবীন য্মের কাজ ও তার গ্যান্টেনার দর্পণের 
উপাঁরভাগের আকার নির্ধারণের কাজ মান্ষচালত নভস্টেশন 
পরিচালনা করবে। 

প্রকম্পটির প্রণয়নকারীরা কিভাবে তা বাস্তবে রুপ দেয়ার কথা 
ভাবছেন? এলক্ষ্ে তাদের সংপ্যারশমালার একটি রকমফের হল এই 
রকম: প্রথমে দূরবীন যন্তের অংশগ্দাল পৃথক: পৃথকভাবে পৃথিবীর 
কারিম উপগ্রহের কক্ষপথে উৎক্ষেপণ বরা হবে। বিশেষ কক্ষপথ 
পরিবাহক যান উৎক্ষোপত অংশগ্দালকে প্রাথীমকভাবে মহাশ্‌ন্যে 
এসেম্বল করবে এবং অপর আন্তকক্ষপথ পাঁরবাহক যান আরো 
উদ্চুতে অবাস্থিত কার্যকরী কক্ষপথে তাকে ঠেলে নিয়ে যাবে। এখানে 
তাদের এসেম্বালংএর কাজ সম্পূর্ণ হবে। স্বয়ংক্রিয় রোবট অথবা 
মহাশন্যচারীরা কাজটি সম্পন্ন করতে পারবেন। 'বজ্ঞানীদের হিসাব 
অন্ধ্যায়ণ এক কিলোমিটার দীর্ঘ দূরবীনাঁট এক হাজার কিলোমিটার 
এবং দশ কিলোমিটার ব্যাসের এ্যাণ্টেনা 86 হাজার িলোমিটার 
উচ্চতার নীঁচে এসেম্বল করা যাবে লা। উপসংহারে প্রকল্প 
প্রথয়নকারীরা বলেন যে, নভবেতারদূরবীন নির্মাণের কারগাঁর 
সংগ্াতিপদর্ণ। মহাশুন্যে বড় সৌরাব্দন্ৎ কেন্দ্র গবেষণা স্টেশন 
ইত্যাঁদর প্রক্প বিবেচনা কালে একই রকম সমস্যাবলীর সম্মুখখন 
হতে হয়। এই কথাগ্দাল্র শেষে প্রখ্যাত বিজ্ঞানী, নভচারী ও 
কৃৎকৌশলীদের স্বাক্ষর রয়েছে। মহাশুন্যে আতিকায় কাঠামোগদাঁল 
কাজ করতে পারবে -_ সে সময় আর বেশী দুরে নয় - একথার 
সাফল্যের গ্যারান্টি এখানেই। 

এবারে সৃদ্রভাবষ্যতে দৃষ্টি নিক্ষেপ করার চেম্টা করা যাক। 
». শিক্ষার সময় খুব দ্ুত ছলে গেল। কিছুদিন আগে উচ্চ মহাকাশ 
- বিদ্যালয় পাশ করে যাওয়া ছেলেদের কাজ্জ দেওয়ার কমিশন তোমাকে 


২১২ 


পাঠিয়েছে আন্তগ্রহ যাতায়াতের কেন্দ্রে। সেখানে মহাকাশে জিনিস 
পাজনো 'কিভাগে তৃতীয় শ্রেণীর পাইলটের একাঁটি জায়গা খ্যাল 
আছে। বিশ বসর চাঁদে যাতায়াত অথবা কয়েক বৎসর রাঁবমণ্ডলনতে 
বামন লোকালরের মধ্যে উড়ে বেড়ান্যের পর হয়ত ঘন শ্রেণীর 
জন্য চেষ্টা করা যেতে পারে। বন্দু আপাততঃ কেবলমান তৃতীয় 
শ্রেণীতেই যোগ দেওয়া যেতে পারে। এ বিভাগে: অনেক আঁভজ্ঞ 
পাইলট আছে এবং তাদেরই উপর বিশ্বাস করে আন্তগ্রহ জাহাজের 
ভার দেওয়া হয়। যেসব জাহাজ মঙ্গল এবং শানিগ্রহের বৈজ্ঞানক 
কেন্দ্রগযীলকে পাঁরবেশন্‌ করে, অদেরকেও প্রথমে চাঁদে অথবা বুধগ্রহে 
কয়েক শত যাত্রী 'নয়ে যেতে হয়েছ। তারপর তাদেরকে সৌরমণ্ডলীর 
নানাঁদগন্তে যাওয়ার ন্মমাঁত দেওয়া হয়েছে। 

দযঃখ করার কছু নেই। তুমি এখনও যুবক এবং তোমার সবাক? 
সামনে । তোমাকে হয়ত সেইসব স্টেশনের অন্যসন্ধানে যেতে হবে, 
যেগ্দাীল 'কিছদীদন আগে প্লটোতে পেশঁছেছে, হয়ত পৃঁথবীর খবর 
পেপছে দিতে হবে বহুদরে - অজানা আন্তর্নক্ষত্রীয় মহাশ.ন্যে। 
এমনও হতে পারে, যে, কয়েক বার ব্বধগ্রহে যাওয়ার পর তুমি সে- 
খানেই কোন বৈজ্ঞানিক কেন্দ্রে থেকে যেতে চাইবে। [কিংবা হয়ত 
পাথবাঁর বাইরের সভ্যতার সঙ্গে যোগাযোগ সমস্যা তোমাকে আকর্ষণ 
করতে পারে এবং তুমি এই মহাবিশ্বের অন্পপ্রান্তে, যেখান থেকে 
অজানা, সভ্যতার হীঙ্গত আসছে, প্রথম যাওয়ার জন্য তৈরী হবে। 

যাক্‌গে, আগের কথায় ফিরে আঁস। মনে রাখতে হবে যে, বাস্তব 
একাধিকবার বিজ্ঞানী এববং কাল্পাঁনকদের নবশ্বাস্য ভাবিষ্যদ্াণীকে 
ছাঁড়য়ে গ্রেছে। কল্পনাকে বাস্তবে পাঁরণত করার জন্য কঠোর 
পারশ্রমের দরকার । পারশ্রম সফল! হওয়ার জন্য অনেক জানা দরকার । 
সেজন্য পড়তে হবে, ভবিষ্যতের জন্য পড়তে হাবে। 


২৯৩ 


মহাকাশাবজ্ঞান্রে আগামীদিন _ পৃথিবীর সবার সাধারণ 
ভাবিষ্যং। সেই'দিকে অগ্রসর হওয়া প্রত্যেক লোক, দল এবং সরকারের 
বিরাট সম্মান এবং দায়ত্ব। 

আমাদের দেশে কেউ একথা ভোলে না। স্জেন্য মহাকাশকে 
শ্াম্তপূর্ণ কাজে লাগানোর ব্যপারে এত পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালানো 
হচ্ছে। সবাই এখন বুঝেছে, থাসওলকভ্‌্ক ঠিক বলোছলেন যে, 
মহাকাশবিজ্ঞান আমাদের সমাজের কাছে এনে দেবে রুটির পাহাড় 
এবং ধনের অতল ভান্ডার? 


পাঠকদের প্রাতি 


বইটির অন্যবাদ ও অঙ্গসঙ্জার বিষয়ে 
আপনাদের মতামত পেলে প্রকাশালয় বাধিত 
হবে। অন্যান্য পরামর্শ ও সাদরে গ্রহণীয়। আমাদের 
ঠিকানা: 


70551, 129820 [৮05০০%%, ]-110 03, 
০7০১ [0১0 ০6758105 2, 
110 00101550097, 


শীঘ;ই বেরচ্ছে 
মির প্রকাশনের নতুন বই 
ল. লানদাউ, আ. কিতাইগারোদস্কি 


"কলের জন্য পদার্থীবজ্ঞীন 
ডেম ও ইয় খন্ড) 


ইয়া, পেরেলমান 
পদার্থাবদ্যার মজার কথা 
সেম খণ্ড) 


ইউরী কালেসানকোভ -* 
সাংবাদিক। তিনি ১৯৩৫ সালে 
জন্সগ্রহণ করেন এবং ১৯৫৯ সালে 


ইউর গ্রাজকোভ -- সোভিয়েত 
ইউনিয়নের বার, প্রযদাক্তীবিদ্যার 
পি. এইচ, ডি.। তান ১৯৩৩ 
সালে জন্মগ্রহণ করেন ও ১৯৬২ 
সালে খারকোভ শহরের বমান- 
হীঞ্জানয়ারং উচ্চ 'শক্ষালয় শেষ 
করেন। ১৯৬৫ সালে তান 
সোভয়েত নভচারী দলে যোগ 
দেন ও পরবর্তীতে একাধিকবার 
নভযান ও কক্ষপথ-স্টেশনের 
নিয়ন্ত্রণে অংশগ্রহণ করেন। 
অবশেষে, ১৯৭৭ সালে 'সায়জ 
২৪' নভযানে ও কক্ষপথ-স্টেশন 
'সালুত-&'"এর  উল্তয়নে অংশ 
নেন। 


